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m mmim u 

zur Feier fünfzigjährigen Bestehens 

widmet diese Festschrift 

das Lelirercollegmm. 

des Grossli. Gyranashtms zu Karlsruhe: 

Dr. G. Wendf, Dircctor. ]. Ammann, Trofessor, 

Dr. J. Lamey, Profesor. 

Fischer, Professor. Dt. Th- Lijhlein, Professor. 

Dr. K. Deimling, Prüfepsw. Dr. H. Schneider, Professoi-. 

Dr, F. Kuntze, Professor. 

P. Treutlein, Professor, K. Bissinger, Professor, 

Dr, L BBokel, Professor. Dr. 0. Strack, Profesaüi". 

A. Nürnberger, Professor. 

Leute, Leliramtspraktiltaut. L. Beck, Gjninasiumslylircr. 
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Widmung. 

Zur Feier des fünfzigjährigen Besteliens der poly- 
techoischen Hoelischule unseres Landes wollte auch das 
Grossh. Gymnasium dahicr nicht verfelilen, Theilnahme 
und Glückwunsch jener Anstalt kund zu gehen. Aus 
kleinen Anfängen hervorgehend war sie lange Zeit nach 
ihrer Gründung theilweise noch in denselben Räumen 
mit dem Gymnasium untergeljracht , stand viele Jahre 
durch gemeinsame Lohrkräfto mit ihm in geistigem Zu- 
sammenhang, besass und benutzte bis vor einem Jahr- 
zehnte noch einen Thcil der Lelirmittel gemeinschaftlieli 
und ist, in eifriger Beförderung neuer Ideen sich euro- 
päischen, ja Weltruf erwerbend, wie für Tausende aus 
aller Welt Herbeigekommener, so auch als Landesanstalt 
für viele Schüler unseres Gymnasiums die Hochschule 
geworden — Gründe genug, dass auch das Gj'mnasium 
in herzlicher Freude sich betheilige an Act Feier halb- 
hundertjähriger gedeihlicher Wirksamkeit des roljtech- 
nikums. 

Um auch durch ein äusseres Zeichen diese Theil- 
nahme zu bekunden, haben Dircctor und Lehrevcollegium 
des Gymnasiums die Ueberreichung einer Festschrift 
beschlossen und haben mit der Ausarbeitung den Unter- 
zeichneten als einen Vertreter des mathematisch -natur- 
wissenschaftlichen Faches beauftragt, und es hat der- 
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selbe um so hLiic! den Auftuic? ubci nomnien , weil ei 
hoffte, so zuL,leidi audi cm Zeichen peibonliUicn Danhes 
dum Polytechnikum darbimgen zu honnen fui unmittel- 
baren Untenicht, den ei empfangen, fui die Erlaubniss 
dci Vciwcithung von Bibhothelv und Lesezimmer, die 
et benutzte, und für manehtiiche Anregung duich Mit. 
gliedei des Lehikorpeis, die ihm zu Tiiei! geworden 
Möge nui des Auftraggebeis und Empfangerb Jei Fest- 
bclmtt die Ausaibeitung deiselben wuidig &em und ihr 
Thema zugleich daian eiinnem, da^s auch die pulytech- 
nische HoLhbchule neben dem systematischen Aufbau dci 
AVissenschaft zugleich dei Entvii(.k(.lung!)i,ebLhiLbte dei- 
selben Eauia zu gönnen habe' 

P. Treutlein. 
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Geschichte unserer Zahlzeichen 

vmd 
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Einleitung 



Die in den letzten Jahren durchgeführte Aenderung 
von Mass, Gewicht und Münze hat das decimale Stellen- 
werthsystem zu verstärkter Geltung gebracht und das 
Bestreben, die Entwickelungsgeschichte des letzteren und 
der Zahlzeichen, an denen wir dasselbe zur Darstel- 
lung bringen, meinen Schülern in wenigen, doch geschicht- 
lich sicheren Worten mitzutheilen , hat mich veranlasst, 
Umschau zu halten, wo meinen Wünschen Entsprechen- 
des zu finden sei. Wenn ich Weniges wollte, konnte 
ich mir genügen lassen an den meisten Büchern, die 
Ausführlicheres zu geben freilich ihrer Bestimmung nach 
vei-pfliehtet wären ; dass geschichtlich Sicheres nicht so 
leicht zu erwerben, wurde mir klar, als ich mehr und 
mehr in den Gegenstand mich vertiefend über alle 
Fragen, die meinem Geiste sich darboten, Äufschluss er- 
halten wollte. Ich machte den Anfang meiner Studien 
mit Cantor's „Mathematischen Beiträgen", welche gerade 
in der Geschiebte der Zahlzeichen ihren geistigen Mittel- 
punkt finden und mir viel der Belehrang und Anregung 
boten; ich wandte mich zu den zumal in der Boethius- 
Frage auf gerade entgegengesetztem Standpunkte stehen- 
den Arbeiten von Friedlein; ich verarbeitete eine Eeihe 
anderer einschlagender Schriften, deren Vemerthung, 
zum Theile wenigstens, mir vielleicht unmöglich gewesen 
wäi'e ohne das ungemeine Entgegenkommen Cantor's, 
der mir langandauernde Benützung ihm gehöriger Werke 
bereitwilligst gestattete, wofür ihm öffentlich hier meinen 
Dank aussprechen zu können mir zur Freude gereicht. 
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Und das erste Ergebiiiss dieser meiner Studieü? Ich 
fand, dass nicht nur über die sog. Boethius-Frage Ver- 
schiedenheit der Ansichten bestand, sondern dass es 
kaum eine einzige unseren Gegenstand berührende Frage 
gibt, betreffs deren von einer übereinstimmenden Meinung 
Aller zu berichten wäre. Weil aber in den meisten 
Fällen — aus welchen Gründen, wird unten zur Sprache 
kommen — nicht behauptet werden kann, dass durch 
eine spätere Ansicht die andersartige frühere unbedingt 
verdrängt werde, so war es auch mein Bestreben, nicht 
etwa eine neue Ansicht aufzustellen — fast ein Ding 
der Unmöglichkeit! — oder aus den vorhandenen das 
mir am riclitigsten Scheinende auszuwählen und so eine 
doch besten Falles nur wahrscheinliche Geschichte der 
Zahlzeichen zu geben, sondern ich wollte die Entwicke- 
Inng der Ansichten über die letztere darstellen und ins- 
besondere zeigen , wie jeweils die Entdeckung neuer 
Thatsachen zur Klärung und auch Richtigstellung der 
Meinungen beitrug. Ich hatte meine Vorstudien noch 
nicht ganz zum Abschlüsse gebracht, als mir der Auf- 
trag wurde, die Programmbeilage zu sehreiben ; ich 
konnte desshalb die Literatur nicht so vollständig vcr- 
werthen, als ich gewünscht hätte. Ich rundete daher 
ab, hoffe jedoch auch so genützt zu haben: allgemein 
wird ja anerkannt, wie sehr von Nutzen es ist, nicht 
bloss immer neues Material herbeizuschaffen zur Lösung 
einer Frage, sondern von Zeit zu Zeit auch Ueherschau 
zu halten über das Erreichte, um in geordneter Weise 
Kenntniss zu gewinnen von diesem, aber auch um die 
Stellen zu bemerken, an denen Fortführung der Arbeit 
besonders Noth thut. Solche Rolle erwählte ich mir; um 
sie durchzuführen , musste meine Hauptaufgabe sein, 
war freilich auch die Ilauptschwierigkeit die Art der 
Darstellung. 

Eine sehr grosse Menge von Thatsachen, einem Zeit- 
räume von zwei Jahrtausenden und dem Leben der wich- 
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tigsten Culturvölker entnommen, musste geordnet worden 
— sie der Zeitfolge nach zu ordnen, war der nächst- 
liegende Gredanke; aber wie sollte darein verflochten 
werden die Entwickelnng der Ansichten, der Aufbau der 
Hypothesen, denen eben jene Thatsachcn theils als Fun- 
damente, theUs als Mörtel dienen? Ansichten, welche 
doch auch mögliehst in ihrer zeitlichen Reihenfolge vor- 
geführt werden wollten? Wäre diess auch gelungen, 
eine andere Schwierigkeit war so nicht zu vermeiden: 
mit den ältesten Zeiten beginnend musste man dem 
Leser sofort eine ganze Menge von Fragen, deren jede 
für sich eine geschichtliche Aufgabe bildet, gleichzeitig 
vorführen, dann auch alle gleichzeitig weiterführen und 
80 den UeberbUck und damit das Verständniss erschwe- 
ren. Ich wählte den umgekehrten Weg : ich ging von der 
Gegenwart aus, charakterisirte unsere Art der schrift- 
lichen Darstellung von Zahlen und durcheilte die letzten 
sechs Jahrhunderte, um zu der Zeit zu kommen, wo 
jene Art als etwas Neues sich darbietet. Ich fasste 
mich hierbei kurz aus doppeltem Grunde: einmal weil 
der Rahmen des Programmes mir Kürze gebot (die ich 
hier, bei der Hauptsache nach Bekanntem und Un- 
bestrittenem, am meisten walten lassen durfte) und dann 
weil ich gerade für diese Zeit selbständige Studien noch 
wenig gemacht habe, wesshalb ich mich an WUder- 
muth's Darstellung (Wi 731—770) anlehnte. Nachdem 
solchem Gange folgend Leonardo Fibonaeci's Bedeutung 
loirz angegeben, wirdjetzt erst die sog. Boethius-Frage 
eingeführt und das Wesen des abacistischen Rechnens, 
von dessen etwaigen Quellen absehend, besprochen. Dann 
erst wendet sieh die Darstellung dem wunderbaren Volke 
der Araber zu, dessen mathematische Leistungen ins- 
besondere auf unserem Gebiete zu beurtheilen die Quellen 
leider immer noch^sehr sparsam üiesscn; ich versuche 
dann, genau nach den Quellen in Kürze die arabische 
Arithmetik, soweit nur ganze Zahlen dabei in Betracht 
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kommen, darzustellen und dann eine Vergleichimg diiixli- 
zuführen zwischen dieser und anderwärts Gebräuchlichem, 
wobei natiirgemäfis das Rechnen der Äbadeten erneute 
Betrachtung findet, jetzt auch in Bezug auf seine Quelle, 
und auch schon ein Hinweis auf die Alexandriner statt- 
hat. Der Schritt weiter zurück fuhrt der alten, bei 
allen arabischen Schriftstellern gleichmassig sich finden- 
den Ueberlieferung gemäss zu den Indern, deren allem 
Arithmetischen mit Vorliebe zugewandter Sinn, wie es 
scheint, geeignet ist, die Erklärung abzugeben für die 
Erfindung des Stellenwerthsystems. In solcher Weise 
rückwärts sehreitend konnte ich die unsere geschichtliche 
Hauptfrage ausmachenden Einzelfragen auch getrennt 
von einander einführen und habe dabei die Beantwor- 
tungen, welche dieselben gefunden, der Zeitfolge ent- 
sprechend dargestellt. 

Ueber meine Auswahl der Schriftsteller, welche mit 
unserm Gegenstande sich beschäftigt haben, möchte ich 
noch Weniges beifügen. Früher als ich gedacht zum 
Abschlüsse meiner Arbeit veranlasst, habe ich der älte- 
ren Ansichten seltener und dann nur kürzer Erwähnung 
gethan und habe mich im Wesentlichen auf die letzten 
hundert Jahre beschränkt. Es dürfte sich empfehlen, 
die Männer, deren Ansichten Darstellung gefunden, hier 
im geschichtliehen Ueberblicke vorzuführen. 

Der zu Anfang des 17. Jahrhunderts, wie es scheint, 
allgemein verbreiteten Annahme eines indisch-arabischen 
Ursprunges unserer ZaUzeichen sind wohl Isaac Vossius 
1658 zuerst, später Huet 1694 entgegengetreten mit 
dem Hinweis auf griechischen Ursprung, der von Wallis 
1685 energisch bekämpft, von Weidler aber wieder 1727 
und 1755 lebhaft vertheidigt wurde; eine vermittelnde 
Stellung wollte Montucla 1758 einnehmen. Weidler's 
Rolle griff Mannert 1801 wieder auf, aber ersichtlich 
ohne Wirkung. Erst als Alexander v. Humboldt 1819 
und mehr noch 1829 sich mit den bei den verschiedenen 
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Völkern iibliclien Systemen von Zahlzeichen und dem 
Geiste der Methoden derselben beschäftigte und Chasles 
1837 mit seinen Untersuchungen über die berühmte 
Stelle bei Boethius und mit seiner Herleitung des heu- 
tigen Rechnens unmittelbar aus dem lateinischen des 
Mittelalters an die Oetfentlichkeit trat, da ward es wie- 
der lebendig auf unserem Gebiete und die Frage nach 
der Geschichte unserer Arithmetik ist seitdem nicht mehr 
von der Tagesordnung versch-wunden : Libri 1838, Vin- 
cent 1839 und 45, Böckh 1841, Nesselmann 1842, Lach- 
mann 1852, Gerhardt 1855 und 56, Henri Martin 1857 
und 64, Cautor 1856, 59, 63 und Friedlein 1861, 64, 
65, 69 und manche Ändere haben sieh mit dem Gegen- 
stände beschäftigt, und während besonders Chasles und 
die beiden Letztgenannten sich wesentliche Verdienste 
erworben haben um die Aufklärung der auf das Mittel- 
alter (Boethius) bezuglichen Fragen, sind die Arbeiten 
von Reinaud 1849 und 63 und Wöpcke 1854, 59, 63 
ebenso bedeutungsvoll geworden für unser Wissen über 
indisches, bezw. arabisches Rechnen. 



Es erübrigt noch, die von mir benutzten Arbeiten 
dieser Männer hier übersichtlieh zusammenzustellen und 
damit zugleich die abgekürzten Bezeichnungen derselben 
zu verbinden, von denen ich im Texte Gebrauch gemacht 
habe. Es sind die folgenden: 

A ~ A. Arneth, Geschichte der reinen Mathematik. 

B = Boetii de institutione libri duo, de institutione 

musica lihri quinque, aceedit gcometria quae 
fertur Boetii; ed. G. Friedlein, Lipsiae 1867. 
Gl = Cantor, „Ueber die Einführung miserer gegen- 

wärtigen Ziffern in Europa" ; Sehlömilch's 
Zeitschrift für Math. u. Ph. Bd. I, S. 65—75. 
CII = Cantor, „Zur ältesten Geschichte der Zahl- 
zeichen" ; Amtlicher Bericht über die 34. 
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Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte in Carlsruhe im September 1858, 
S. 135—143. 
cm — Cantor, „Mathematische Beiträge zum Cul- 

tudcbcn der Völker". Halle 1863. 
Ch I = Chasles, „Apercu historiquo sur l'origine et 
le developpement des methodea en gcorac- 
trie". Memoires couronnes par rAcademie 
royale des sciences et belles-lettres de Bruxel- 
les. Tome ST. Bnixelles 1837. 
Ch II = Chasles, „Sur l'origine de notro systfemc de 
numeration" {Comptes Reudus, 21. janvier 
1839) und „Sur la question de l'origine de 
notre numeration Yulgaire et particulierement 
sur la signification du passage de Boeee" 
(ib. 7. et 14. octobre 1839). 
Ch III = Chasles, „Explication des traites de l'abacus 
et particulierement du traitö de Gerbert" 
(Comptes Rendus Jahrgang 1843, Ed. 16, 
S. 156—174, S. 218—246, S. 281—299) «nd 
„Developpements et dötails historiques sur 
divers points du systöme de l'abacus (ib. S. 
1393—1420). 
Ch IV r- Chasles, „Recherche des traces du syst&me 
de l'abaciis apres que cette möthode a pris 
le nom d'algorisme (Comptes Rendus, Jahr- 
gang 1843, Ed. 17) und „Preuves qu'ä 
toutes les cpoques, jusqu'au XVI. sieele, on 
a au que l'Arithmötique vulgaire avait pour 
origine cette methode ancienne (ib.) 
FI -- Gf, Friedlein, „Gerbert, die Geometrie des 
BoethiuB und die indischen Ziffern". Er- 
langen 1861. 
FII — G. Friedlein, „Zur Frage über die Echtheit 
der Geometrie des Boethius". (Jahrbücher 
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für klass. Philologie, lierausg. v. Fleclceisen, 
Jahrg. 1863, Bd. 87, S. 425—427.) 
FIII = G. Friedlein, „Zur Geschichte unserer Zahl- 
zeichen und unseres Zlffernsystemes. I". 
(SchlÖmilch's Zeitschr. für M. u. Ph., Jahrg. 
1864, Bd. 9, S. 73—95) und „Gerbert's 
Regeln der Division. II." (ib. S. 145—171) 
und „Das Rechnen mit Columnen Yor dem 
10. Jahrhundert. III. " (ib. S. 297—331). 
F IV = G. Friedlein, „Die Entwickelung des Rech- 
nens mit Columnen. IV." (SchlÖmilch's Zeit- 
schrift für M. u. Ph., Jahrg. 1865, Bd. 10, 
S. 241—282). 
F V = G. Friedlein, „lieber das elementare Rechnen 
hei den Römern'^ (Jahrb. für klass. Philo!., 
hcrausg. v. Fleckeisen, Jahrg. 1866, Ed. 93, 
S. 569—577). 
FVi — G. Friedlein, „Die Zahlzeichen und das ele- 
mentare Rechnen der Griechen und Römer 
und des christlichen Abendlandes vom 7. bis 
13. Jahrhundert". Erlangen 1869. 
Gl — Gerhardt, „Die Entdeckung der höheren Ana- 

lysis". 1855. 
GII = Gerhardt, „Etudes histortques sur I'Ärith- 
m^tique de position". (Programme du Col- 
lege royal fran^ais ä Berlin. 1856.) 
HI = Alex. V. Humboldt, „Ueber die bei verschie- 
denen Völkern üblichen Systeme von Zahl- 
zeichen und über den Ursprung des Stellen- 
werthes in den indischen Zahlen" (Crelle's 
Journal, Jahrg. 1829, Bd. 4, S. 205—231). 
Hll -^ Alex. V. Humboldt, „Kosmos" Bd. II. 1847. 
Ha — H. Hankel, „Zur Geschichte der Mathematik". 

Leipzig 1874. 
L --- Libri, Histoire des sciences mathematii]u(!s 

en Italic. 2™« ed. Halle 1865. 
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" Henri Martin, „Reeherches nomelles coii- 
cernant les origines de tiotre ayatöme de nu- 
möration ^crite". {Extrait de la Revue ar- 
cTieologiciue, XIIT^aniife. 1857.) 
= Henri Martin, „Les signes mim^raux et 
Tarithmetique cliez les peuples de l'antiquite 
et dn moyen-Äge", Rome "1864. 
= Montucla, ,,Histoire des Matheinatif(ues", 

t. I. Paris 1758. 
= Nesselmann, „Die Algebra der Griechen". 

Berlin 1842. 
= Pihan, „Expose des signes de nnm^ration 
usitös cbez les peuples orientaux anciens et 
modernes". Paris 1860, 
= Silvestre de Sacy, „Grammaire arabe". Paris 

1810. 
= F. Wöpcke (1826—1864), „Recherches suv 
I'histoire des seiences mathematiques cliez 
les orientaux" (Journal Asiatique, V" seric, 
t. IV. Paris 1854, p. 348—385). 
= "Wäpcke, „Rficherches sur plusieurs oiivrages 
de Leonard de Pise ... et sur les rapports 
qni existent entre ces ouvrt^es et les tra- 
vaux matln^raatiques des Arabes". I. Rome 
1856. 
= Wöpcke, „Recberches suf plusieurs ete. II: 
Traduction du traite d'Äritbm^tique d'Äbofll 
Ha^an AK Ben Mohammed AlkalgMi". (Atti 
deir Aceademia pontificia de' nuovi lincei, 
tomo Xn, Roma 1859, p. 230—275; 399 
bis 438). 
= Wöpclte, „Sur rintroduction de rArithmötique 
indienne en occident et sur deux doeuments 
importants publies par le Prince Don Bal- 
thasar Boncompagni", Rome 1859. 
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= Wöpclte, MeHioire sur la propagation des 
chiffres indiens" (Journal Asiafciijuo, VI'' serie, 
tome I, Paris 1863, p. 27—80; 234—290; 
442—530). 

Wildermuth, Artikel „Reclineii" in der Eiicy- 
klopädie des gesammten Erziehungs- und 
ünterrielitswesens, herausg. von Dr. Sclinüd, 
Bd. 6, Gotlia 1867, S. 695—790. 



I. Die letzten sechs Jahrhunderte. 

1. Wir unterscheiden die Bezeichnung der Zahlen 
für das Ohr und für das Auge, durch Sprache und durch 
Schrift. 

In Bezug auf die Sprache würden wir ein Volli für 
elend halten, das genöthigt wäre, sämmtliche Zahlen 
durch Wiederholung des Wortes „ein" auszudrücken, 
wie es umgekehrt ein hinderlicher Luxus wäre, für die 
100 ersten Zahlen 100 verschiedene Worte und über 
diese so zahlreichen einfachen Einheiten hinaus nur noch 
für die so rasch wachsenden Potenzen von 100 beson- 
dere Zahhiamen zu hesitzen. Gleichweit entfernt von 
diesen beiden Extremen haben die indo- europäischen 
Völker ein einfaches Woit für jede der Zahlen von 1 
bis 10 und dann noch, wenn auch nicht für alle, so 
doch für einige Potenzen von 10 ebenfalls einfache 
Worte. Durch Veilundung dieser Worte ist es möglich, 
auf klare, kurze und leichte Weise eine beliebige Zalü 
auszudrücken. Dah Zahlensystem dieser Völlier ist also 
wesenthch zehnthedig und gewisse Betrachtungen (vgl. 
H I) lassen den Uispiung hieven finden in dem Ent- 
stehen des Abzählens an den 10 Fingern der Hände. 
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2. Was an Begriffen die Sprache dem Olir vernehm- 
bar macht, wird für das Äuge dargestellt und festgehalten 
durch die Schrift. Wie diese eine doppelte ist — ent- 
weder a) ideographisch, indem sie, von dem "Wortlaute 
absehend, die Gedankcndinge unmittelbar darstellt, näm- 
lich die sichtbaren Gegenstände durch eine rohe oder 
abgekürzte Darstellung und die unsichtbaren durch Dar- 
stellung sichtbarer Gegenstände, welche als Symbole 
genommen werden, oder durch beliebig gewählte Zeichen, 
oder b) phonetisch, indem sie die einzelnen Laute der 
Worte, dadurch diese selbst und durch diese die ent- 
sprechenden Gedanken darstellt — so können auch die 
Zahlen in doppelter Weise dargestellt vferden : phonetisch 
durch wirkliches Schreiben des Namens der Zahl und 
ideographisch durch Zeichen, welche von den Zahlwör- 
tern und von der Verschiedenheit der Sprachen unabhängig 
sind. Diese Zahlzeichen heissen auch Ziffern imd können 
wieder von doppelter Art sein: entweder alphabetische 
Ziffern, Zahlbuchstaben oder eigentliche Ziffern. Gewiss 
sind beim Rechnen diese beiden Zahlbezeichnungen an 
und für sich genommen gleichsehe bequem und dass sie 
beide dem Gebrauche von Wörtern in der Schrift vor- 
zuziehen sind, ist unmittelbar einleuchtend. Es tritt 
diess auch klar hervor bei denjenigen Völkern, welche 
ihre Rechnungen nicht schriftlieh vollführen wie wir, 
sondern instrumental und ihre Zahlzeichen nur zum 
Festhalten der vor der Rechnung gegebenen Zahlen und 
der durch dieselbe erhaltenen Ergebnisse benutzen. 

3. Im Unterschiede hievon sind wir gewohnt, auch 
alle ZwischenrechnuQgen schriftlich auszufuhren, was 
uns in der Itaschheit nur dadurch möglich ist, dass wir 
auch sehr grosse Zahlen höchst einfach schreiben und 
statt mit ihnen selbst nur mit den sie zusammensetzen- 
den Elementen rechnen. Das Wesen unserer Schreibweise 
der Zahlen besteht ja in Folgendem: wir verwenden 
ausser dem eine Lücke bezeichnenden Zeichen noch 



y Google 



— 15 — 

9 Zeichen wel !e ")(il t iidven ^\eith Mlen uiil Up 
9 eisten Zahlen beleuten duich Nebenemandci stellen 
diesei zehn Zeichen koßn(,n wu jele beliebig giosse 
Zahl } ezeiLhiien indem wii dabei je km duselben lusbPi 
semem Zifturnwerth auch noch einen m bekanntei 
Weise von seiner Stelle xbhmgioen so,, Stellenweith 
veileihen wu können umgekehrt ins jelei leliebit,en 
Zusammen'itellung dei zehn Zittern sofoit die hieidmch 
diigeatelltc Zahl ablesen mlem wir beim Aus pieehcn 
jetzt je sechs neben minlei stehen Ic Ziffern zu immen 
fassen zu Hauptgruppen, innerhalb deren wir wieder 
Untergruppen von je drei Ziffern unterscheiden; und 
wir machen steten Gebrauch von dieser unserer Dar- 
stellung der Zahlen bei den einzelnen Rechnungsarten 
(Species), deren wir heute vier unterscheiden. 

4. Wie sind wir zu diesen Ziffern gekommen, die so 
einfach in der Form und so gering in ihrer Anzahl 
doch beliebig grosse Zahlen darzustellen gestatten ? Und 
wie sind wir zur Kenntniss des Gesetzes vom Stellen- 
werth gekommen, das doch erst im Stande ist, Ziffern- 
zusammenstellungen die Bedeutung ganz bestimmter 
Zahlen gewisserraassen einzuhauchen? 

Was die erste Frage betrifft, so wurde schon mehr- 
fach versucht, die einfache Gestalt der Ziffern in ein- 
facher Weise zu erklären. So hat Einer*) die Strielie 
gezählt, welche zur Bildung unserer modernen Zitfern 
etwa nöthig wären: 

LI L r ri_ D n 

I I L I _l U U II II 

I 

und hat aus dieser Einfachheit der Gestalten und der 
UebereinstJmmung mit der Sprache geschlossen, dass 
unsere Ziffern als die eigenthiimhchen Zahlzeichen der 
alten germanischen Völker zu betrachten seien. Ein 
Anderer^) meint, die Ziffern seien einem mit seinen 
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Diagonalen versehenen Quadrate entnommen dadurch, 

lEI I z :i<i< /v 7 X V 

dass diese oder jene Linien wegblieben. 

Nun, die Einfachheit wird diesen Erlilärungen freilich 
Niemand absprechen können; aber leider wird so viel- 
mehr die mögliche Entstehung schematischer Figuren 
unserer Zahlzeichen als die dieser selbst erklärt und 
die Ziffer findet vollends gar keine Berücksichtigung 
— Alles Umstände, die uns zeigen, dass bei aller Ein- 
fachheit jener Erkläningen ihnen leider die Wahrheit 
fehlt; sie fragen nicht, wie die Zahlzeichen früher aus- 
sahen, zu andern Zeiten und bei andern Völkern, sie 
Itümmern sieh einfach nicht um geschichtliche TJeber- 
lieferung, um geschichtliche Entwickelung. Und doch 
ist es diese allein, welche uns Anfsehlvms geben kann 
über eine möglichst richtige Beantwortung unserer vor- 
hin gestellten ersten Frage und uns damit auch erst 
ermöglicht die Beantwortung der zweiten Frage. 

5. So ist es denn unsere eiste Aufgabe zuzusehen, 
wie in früheren Zeiten die Gestalt der Ziffern und wie 
die Benützung derselben gewesen &ei. 

Im 18. Jahrhundert war der Zustand der Kennt- 
nisse im Grossen und Ganzen derselbe wie heute: die 
Art des Schreibens und Lesens der Zahlen war dieselbe 
Tind auch von den vier Species hatten die drei ersten 
längst ihre jetzige Form angenommen und nur m Bezug 
auf das Dividiren bestand noch eine Verschiedenheit, 
indem man „über sich" statt ivie heute unter sich" 
dividirte; so wurde z. B. 50U78 : 74 fülKeudcvmasaen 
dividirt: 
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§■507817, dann: :^^078'i79, endlich: ^'^e'^S' | 798 ~- 
74 !>,>;4 ??#f4 

7 77 

Dieses Ucbersiclidiviiiircn erbält sich das ganze vorige 
Jahrhundert hindurch, doch so, djtös es gegea das Unter- 
aichdividiren allm'ähUg zurücktritt. 

6. Auch in den Lehrbüchern des 17. Jahrhunderts 
finden sich die Foniien, in welchen die vier Speeies aus- 
geführt werden, mit den heutigen schon übereinstimmend 
bis auf die gewöhnliche „über sich" gehende Division, 
obwohl das Untersichdividiren meist schon angeführt 
wird. Die grösste YerBehiedenheit dagegen findet noch 
statt bei der scheinbar einfachsten Operation, beim 
Numeriren, insbesondere beim Lesen angeschriebener 
Zahlen. Jeder weiss, dass wir heute beim Lesen, die 
Wörter Million, Billion u. s. w. benutzend, Gruppen von 
je 6 Ziffern zusamm"^fassen und innerhalb derselben, 
unter Verwendung des Zahlwortes Tausend, wieder 
Untergruppen zu je 3 Ziffern unterscheiden. Nun lässt 
sich das "Wort „Million" zwar schon am Ende des 15. 
Jahrhunderts nachweisen*), aber selbst am Ende des 
17. Jahrhunderts ist es noch nicht allgemein verbreitet ; 
man spricht im ganzen 17. Jahrhundert mit wenig A.us- 
nahmen die Zahlen immer noch auf eine ungemein 
schwerfällige Weise aus. So wird z. B. 67312507064340 
von Aisted (1623) gelesen = Sexaginta septem milliones 
millionum, trecenti duodecim milleni milliones, quingenti 
Septem milliones, sexaginta quatuor miilia, trecenti qua- 
draginta; aber Wagner liest, am Ende des Jahrhunderts 
(1697) gar noch, übergesetzte Punkte als Abtheilungs- 
*) Nach Hal4 als abstraktes Zahlwort zuerst 1494 iu der 
weit verbreiteten italieniechen Arithmetik von Pacioli, Summa de 
!irithiiL 
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zeichen benützeml, 9756(),48'l556 = 97 tausend tausend 
mal tausend, 500 tausend mal tausend, 60 tausend mal 
tausend, 400 tausend, 81 tausend und 5 hundert und 56. 
In Bezug auf die Art der Behandlung sei hervor- 
gehoben, dass weitaus die meisten Lehrbücher des 17. 
Jahrhunderts einfach die Art des Rechnens lehren, ohne 
um Angabe von Gründen sieh auch nur im geringsten 
zu kümmern, was hei dem ungemeinen Aufschwung, den 
die Mathematili im Allgemeinen und die Zahlentheorie 
im Besondern im 17. Jahrhundert genommen, auffallen 
mag, was aber seine Erklärung findet, wenn man beach- 
tet, dass es nicht die Besten unter den Mathematikern 
gewesen, die sich mit den Elementen der Arithmetik 
abgegeben. Diese Art der Betreibung dauerte noch 
fort bis in's 18, Jahrhundert, wo hauptsächlich durch 
Chr. Wolffs Verdienst der blinde Mechanismus allmählig 
verworfen wurde, wo nun Alles begründet, ja von Man- 
chen die Gründlichkeit bis in's Lächerliche getrieben 
wurde; stets aber war und blieb dabei das Erlernen 
des Rechnens seihst die Hauptsache. Eine Aenderung 
trat dann erst in unserem Jahrhundert ein durch Pesta- 
lozzi und seine Nachfolger, denen der Eildungsgewinn 
nun nicht mehi' Nebensache blieb, so da^ gar oft sogar 
die Kunst des guten Rechnens gering gescliätzt wurde, 
7. Da, wie vorhin ei'wähnt, im 17, Jahrhundert trotz 
dem Aufschwung der gesa.mmten Mathematik das ele- 
mentare Rechnen fast keine Veränderung erfuhr, so 
sinduns demnach die Leistungen des 16. Jahr- 
hunderts bereits bekannt. In den meisten Schriften 
der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts, die mit weni- 
gen Ausnahmen noch lateinisch geschrieben sind, geht 
die Hauptrichtung auf die objective Darstellung der 
Rechenoperationen, auf die Mittheilung handwerksmäs- 
siger Kunstgriffe und Yortheile zui' Befriedigung des 
praktischen Bedürfnisses, also mehr auf das Können als 
auf das Ei-kennen. Aber wir finden auch vollkommen 
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wissenschaftliche Darstellungen, hertülire-iid vun den 1j(j- 
deutendsten matliematischen Köpfen jener Zeit, so von 
Micbael Stifel 1544, Tartaglia 1556, ßaraus 1557, ein 
Beweis dafür, wie wenig allgemein die Sache selbst noch 
bekannt wai'. Las Volk rechnete nicht „auf der Teder" 
(numeratio figuraüs), wie man unsere heutige Reclinungs- 
weise mit Ziffera damals zu nennen pöcgte, sondern 
hatte eine wohl von früher tiberkoinniene Eechnungs- 
weise mit Rechenpfennigen, „auf der Linie" (nnmeratio 
calcularis) genannt. Dieselbe findet sich vorzugsweise 
in Deutschland vom Ende des 15. Jahrhunderts an und 
ist dann im 16. Jahrhundert vielfach in Bachern dar- 
gestellt worden, am frühesten wohl (1503) in dem unter 
dem Namen Margaritha philosophica bekannten Sammel- 
werke des Gregorius Eeisch in lateinischer und fast zu- 
erst (1522) in deutscher Sprache von dem vielgenannten 
Adam Biese*), der durch sein an 30 mal aufgelegtes 
kleines Rechenbuch („Rechnung auff der Linien vnnd 
Federn, Auf allerlei Handtierung, Gemacht durch Adam 
Rysen") am meisten wohl in Deutschland zur Verbreitung 
der Rechenkunst beitrug, sowohl wegen der zumal in 
deutscher Sprache geschriebenen tüchtigen Arbeit, als 
auch weil eben die Volksschule weiteren Kreisen Bildung 
zu vermitteln begonnen hatte. 

8. Jenes „Rechnen auf der Linien" bedurfte eine 
kleinere oder grössere Anzahl paralleler von links nach 
rechts sich erstreckender Linien, welche, von unten nach 
oben, den einzelnen auf sie gelegten Steinchen (calx, 
calculus), Marken oder Rechenpfennigen, Werthe — 1, 
10, 100 . . . erfcheilen, während die Zwischenräume die 
Hälfte des Werthes der nächst höheren Linie angeben: 
offenbar entspricht diese Anordnung der Reihenfolge der 

*) Adam Riese ist wahrscheinlich zu Staffelateiii in Franken 
L J. 1492 geboren und war von 1528 au Bergwerksheamter au Anna- 
berg; danebenhielt er von 1630 an einüPriTatsebnle. Er starh 1559. 
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lateinischen Zahlzeichen I, V, X, L, C, JD, M, . . . Wie 
man nun beliebige Zahlen darzustellen hatte, d. h. das 
Numeriren ist Jedermann sofort einleuchtend; das 
Addiren geschah, indem die zu addirenden Zahlen, die 
Marken einer jeden von denen der andern durch einen 
Querstrich getrennt, zuerst einzeln dargestellt und dann 
je 5, bezw. 10 Marken der einen Linie durch eine ein- 
zige, in dem nach oben folgenden Zwischenräume, bezw. 
auf der nächst höheren Linie aufzulegende Marke zu- 
samraengefasat wurden — wobei es offenbar, wie auch 
beim Subtrahiren, gleichgültig war, wo man dieses 
Zusammenfassen (elevare), bezw. Wegnehmen begann.*) 
• Auch die Regeln des Multiplicirens lassen sich leicht 
auffinden und was das Dividiren betrifft, so war es 
ein wiederholtes Wegnehmen des Divisors. 

Dass ein solch anschauliches, des Schreibens nicht 
bedürftiges, dabei auch ein gleichzeitiges Behandeln von 
mehrfachbenannten Zahlen ennögliehendes Rechnen leicht 
erlernt und gehandhabt wurde, ist unschwer zu erkennen; 
so spricht sich denn auch Adam Riese selbst dahin aus : 
„Ich habe befunden in "Unterweisung der Jugend, dass 
alleweg, die so auf den Linien anheben, des Eechnens 
fertiger und lauftiger werden, denn so mit den Ziffern, 
die Feder genannt anfahen. In den Linien werden sie 
fertig des Zählen und alle Exempla der Kaufhändel 
und Hausrechnung schöpfen sie einen besseren Grund, 
mögen alsdann mit geringer Mühe auf den Ziffern ihre 
Rechnung vollbringen" ; und es ist hegreiflich, wenn wir 
hören, dass dieses Rechnen noch lange zähe festgehalten 
wurde, wie wir aus dem Ausspruche eines gewissen 
Teunulius erkennen, der fast iVa Jahrhunderte nach 
Riese (1667) die Aeusserung thut: „Sic etiam hodie 

*) Unser heuliger heim Suhtrahiren gebrauchter Ausdruck 
„heht sich auf" rührt ohne Zweifel her toü dem eigeatliclien Auf- 
heben der Rechenpfennige anf dem Rechenbrette. 
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calculum ritlicule poiiunfc liocti viri et post mventas fruges 
glandibus vescnntur." 

Erfunden hat aber das 16. Jahrhundert das „Rechnen 
auf der Linie" nicht, es wird nirgends als etwas Neues 
aufgeführt, sondern es scheint hervorgegangen zu sein 
aus dem Rechnen nait calculis, welches wir von den Römern 
bestimmt wissen (F VI, 50). 

9. Nach dieser Einschaltung über das Reebnen auf 
der Linie kehre ich zurück zur Betrachtung des schrift- 
liehen Zifferrechnens. War dieses im 16. Jahrhundert 
noch ein Besitz von nur wenigen Gelehrten, so wird an 
irgend eine stärkere Verbreitung im 15. Jahrhundert, 
also kurz nach und vor Erfindung des Buchdruckes, noch 
weniger zu denken sein: aus Deutschland existirt 
zwar von dem berühmten Georg Peurhach (1423—61) 
ein freilich erst im Jahre 1505 gedrucktes, durch seine 
Bündigkeit sich auszeichnendes Rechenbuch, welches die 
Erfindung dieser Art des Rechnens den Arabern zu- 
schreibt; sonst finden sich die Ziffern häufig bei Angabe 
von Jahreszahlen und in Registern zu Handschriften, 
auch auf Siegeln, obgleich in Urkunden noch selten, 
auf öffentlichen Denkmälern von Erz und Stein sollen 
sie vor dem 15. Jahrhundert nirgends, in Druckschriften 
aber erst seit den achtziger Jahren desselben getroffen 
werden (Wi 726). In Frankreich waren die Ziffern 
im 15. Jahrhundert sclion allgemeiner geworden, doch 
bediente sich die Pariser Universität schon im 14. Jahr- 
hundert derselben beim Unterrichte und Wailly (Elements 
de paleographie I, 173) sagt, das kurz nach 1250 von 
Vincent de Beauvais vollendete Buch Speeulum doctrinale 
beweise, dass man dort selbst schon im 13. Jahrhundert 
die neue Rechenkunst vollkommen gebannt habe; so 
werden weiter aus dem 13. Jahrhundert als Verbreiter 
der neuen Arithmetik genannt Albertus Magnus und 
Jordanus Nemorarius, In England scheint sogar noch 
früher als in Deutschland und Frankreich der Gebrauch 
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der Ziffern eingeführt worden zu sein (Koger Bacon, 
Johann von Halywood oder Sacrobosco, deren Zahl- 
zeichen sich finden in der Tafel Nr. 11 und 12) und 
deutlieh weisen die Quellen hin auf das Land, aus 
welchem dieser Theü des Wissens entnommen wurde: 
nach Spanien, besonders nach dem im Jahre 1080 wieder 
eroherten Herde arabischer Wissenschaft, nach Toledo 
reisten damals viele Gelehrte (nach W V 518 z. B. 
Atelhart v. Bath im Jahre H30, Robert v. Reading 
1140, Wilhelm Shelley 1145, Daniel Mocley 1150, Ger- 
hard V. Cremona), um Künste und Wissenschaften zu 
Studiren, und von dort aus wurden die arithmetischen 
Kenntnisse der Araber ausgehreitet in Uebersetzungen, 
die sich meist unter dem Titel Algorithmus einführen. 
10. In Itahen wurde die arabische Rechenweise ein- 
gebürgert durch einen Kaufmann Leonardo von Pisa, 
genannt FibonaccL Mit dem Untergange des römischen 
Reiches war in Italien auch die Pflege der Wissenschaft 
zurückgetreten, ohnedem waren es nur höchst unvoll- 
kommene Kenntnisse, welche die zumal in mathematischen 
Dingen schwachen Römer den Italienern des Mittel- 
alters vermittelten; Boethius fast allein ward nur noch 
gelesen und selbst von ihm fast nur die philosophischen 
Werke; die Abtrennung der griechischen Kirche und 
der Mass der Griechen gegen die neuen Herren Italiens 
unterbrach vollends die Beziehungen zwischen Rom und 
Constantinopel. Da war es Leonardo, welcher zuerst 
unter den Christen die Algebra einführte, in manch- 
facher Beziehung die Grundlage moderner Wissenschaft, 
und dadurch für die nächsten Jahrhunderte der Mathe- 
matik in seinem Vaterlande eine neue Heimstätte be- 
reitete. — Leonardo war aus Pisa und der Sohn eines 
später an der Nordküste Afrika's, in Bugia, wohnhaften 
Beamten; dort wurde er schon früh im „Studium des 
Abhacus" unterrichtet und in die „Kunst der neun 
Figuren" eingeführt, welche ihm dann so sehr gefiel, dass 
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er an den Orten, wohin ei dei Hand Is^esrhifte wegen 
kam, in Aegypten, Syrien Giiechenland luf Sicilien und 
iß der Provence, mit vieler Arbeit d\s hinzulernte, was 
man dort wusste. „Ahei diess AUes sigt er, „und 
auch den Algorismus und die Bogen des Pvthagoras 
wies ich zurück wie einen Iiithum an Yeioleich zu 
dem Verfahren der Inder So gab ei Fiemdes, dazu 
Eigenes, fast Alles beweisend m semem im Jahre 1202 
geschriebenen und vom Fiir&ten Boneompigni zu grossem 
Danke Aller dem Drucke ubeigebenen Buche „lieber 
den Äbbacus" (liber abbacij dessen sieben erste (von 15) 
Capitel die Kenntniss unseiei neun Zahlzeichen, die 
Schreibweise der Zahlen mit ihier Hilfe und unsere heu- 
tigen Rechnungsarten veimitteln 



IL Die Boethius-Frage. 

11. Ich habe im Vorangehenden gezeigt, wie in den 
verschiedenen Ländern Euiopa's die Kenntniss unserer 
Ziffern, das Anscbreiben von Zahlen (Numeriren) und 
das Rechnen mit denselben sich zuriickverfolgen lässt 
bis in das 13. Jahrhundert, ja wie vielleicht schon im 
12. Jahrhundert Werke vorbanden waren, welche unsere 
Art zu rechnen lehrten, wie aber Leonardo Fibonacei 
durch sein im Jahre 1202 erschienenes Buch und wohl 
auch (L II, 44) durch seine in Toskana blühende Schule 
am meisten dazu beitrug, dass sie bekannt und in Ge- 
brauch genommen wurde. Ich habe auch im Einzelnen 
darauf aufmerksam gemacht, dass alle diese Rechen- 
bücher als auf eine gemeinsame Quelle zurückweisen auf 
die Araber Spaniens. Es ist ja bekannt, dass sich diese 
ein grosses Verdienst erworben haben um die Erhaltung 
alter Cultur, indem sie Eewahrer oder Uebersetzer waren 
der Werke des Alterthums; während aber sonst die 
Kenntnisse des Mittelalters in Wissenschaft und Kunst 
sich, wenn auch durch Vermittelung der Araber, her- 
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leiten aus römisch -griechischen Quellen, wäre der Ueber- 
lieferuug nach fUr die Zahlzeichen eine Ausnahme zu- 
zulassen. 

12. So war auch bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts, 
wie es scheint, die allgemeine Annahme, die sich in der 
Bezeichnung der Ziffern als „arabischer" genugsam aus- 
sprach, bis Isaac Vossius 1658 zuerst auf eine bis dahin 
unbeachtet gebliebene Stelle in der seit 1491 wiederholt 
gedruckten und auch nicht gerade selten in Handschriften 
erhaltenen Geometrie des Boethius aufmerksam machte, 
weil in ihr von 9 Zeichen und deren Erfindung und 
Gebrauch durch die Pythagoreer die Rede sei. Auch 
Huet 1694 schrieb jenen Zeichen griechischen Ursprung 
zu und glaubte sie einfach als griechische Buchstaben 
erklären zu können, welche von des Griechischen Un- 
kundigen gebraucht und durch die tägliche Gewohnheit 
beim Schreiben entstellt worden seien,') Seitdem wurde 
die Frage nach dem Ursprünge unserer Zahkeichen, 
insbesondere auch die Frage, ob Boethius unser heutiges 
Rechnen schon gekannt habe, häufig erörtert. Wie die 
genannten für den griechischen Ursprung, eben so leb- 
haft sprach sieh der bei-ühmte Wallis 1685 ganz be- 
stimmt und unbedingt (N 98) für den arabischen Ur- 
sprung unseres Ziffemsystems aus und sagt geradezu, 
dass der im Jahre 1003 als Papst Sylvester II gestorbene 
Gerbert der erste Europäer war, welcher durch Erlernen 
von den „Saracenen" in Spanien vom Wesen und Ge- 
brauche der 9 arabischen Ziffern Kenntniss hatte und 
dieselben in das christliche Abendland verpflanzte. 

Aufs Neue wurde die Frage angeregt, als Weidler 
im Jahre 1727 auf der früheren Altdorfer Bibliothek 
die von ihm dem 8. oder 9. Jahrhundert zugeschriebene 
Handschrift einer Geometrie des Boethius fand, in welcher 
auch jene den unseren ähnlichen Züfem und die An- 
deutung einer Rechnung mit denselben vorkommen, und 
sieh nun wieder dahin aussprach , dass unsere Ziffern 
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und unser Zifferrechnen ans römischen und, weil Boethins 
sich auf Pythagoras beziehe, aus römisch-griechischen 
Quellen stamme. Der Autorität von Wallis gegenüber 
verhallte seine Stimme; so sah sich WeicUer 1755 zum 
zweiten Male veranlasst, in einer besonderen Schrift für 
seine Ansieht einzutreten, aber offenbar mit derselben 
Erfolglosigkeit wie früher : er blieb fast unbeachtet und, 
obwohl sich einzelne Stimmen für seine Ansicht erhoben 
(vgl. Ch I, 474, Änm. 2), so scheint es ohne weitere 
Scrupel einfach bei der Benennung „arabische Ziffern" 
geblieben zu sein, höchstens dass, wie von Montucla 
1758, versucht wurde (Mo 364), beide Ansichten über 
den Ursprung zu vereinigen. Da findet Mannert im 
Jahre 1801 die erwähnte, seit Aufhebung der Altdorfer 
Universität in Erlangen befindliche Handschrift zum 
zweiten Male auf, ohne Weidler's Schriften zu kennen, 
bestimmt ihre Abfassungszeit als dem 11. Jahrhundert 
angehörig und, wie er sagt, dem Inhalte der Handschrift 
folgend schreibt er nun die Kenntniss nicht nur der 
Zahlzeichen, sondern auch unsere heutige oder doch eine 
nur wenig davon vei'sehiedene ßeehenmethode selbst schon 
den Pythagoreern zu. 

So standen sich zwei Ansichten gegenüber, aber auch 
Mannerts Ärheit scheint wenig beachtet worden zu sein 
und es fand kein Streit statt bis im Jahre 1837 Chasles 
in seiner so manchfach anregenden Geschichte der Geome- 
trie auch unsere Frage wieder in Angriff nahm. Dieselbe 
ist seitdem nicht wieder von der Tagesordnung ver- 
schwunden; man erkennt aus dem Vorstehenden, dass 
Alles sich darauf zuspitzt, ob jene Erlanger und andere 
später aufgefundene und der Hauptsache nach gleich- 
lautende Handschriften wirklich Boethius zum Verfasser 
haben oder nicht : Chasles und Cantor vor Allen sprachen 
sich für, Friedlein gegen die Aechtheit jener Geometrie 
aus, ohne dass jedoch die erstercn auch für alle Be- 
hauptungen Mannerts eintraten. 
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13. Ohne hier in eine Erörterung über die Gründe 
für und wider die Äechtheit jener Geometrie des Boethius 
eintreten zu wollen*), liegt es mir doch jedenfalls ob, 
den Inhalt der wichtigsten Stellen derselben der Haupt- 
sache nach zu referiren, da ohne difös ein Versfänclniss 
des Folgenden, überhaupt unseres ganzen Gegenstandes 
unmöglich ist. 

Es ist bekannt, dass der einer der reichsten und 
berühmtesten Patricierfarailiea Roms entsprossene, frühe 
schon Consul gewordene, bei dem Ostgothenkönig Theo- 
dorich angesehene, auf dessen Geheiss aber später hin- 
gerichtete Boethius (472 — 525 n. Ohr.) sich schon unter 
seinen Zeitgenossen einen berühmten Namen gemacht 
hat durch seine übersetzende und conipilatorisehe Thätig- 
keit (vgl. C III 182 f.), dass man dann auch das ganze 
Mittelalter hindurch seine theils auf philosoph^che, 
thcils auf mathematische Gegenstände sich beziehenden 
Schriften eifrig studirte. Unter den letzteren sind zu er- 
wähnen seine an grieeliische Muster sich anlehnenden 
zwei Bücher Arithmetik und fünf Bücher Musik und 
insbesondere seine zwei Bücher Geometrie , die etwa 
als ein schwacher Auszug aus Euklid sich dai^tellen. 
In dieser, auch in der ältesten Ausgabe vom Jahre 1491 
sich findenden, dann auch im Maniiscripte von Weidler 
und Manncrt wiedergefundenen Geometrie kommt nun 
am Ende jedes der zwei Bücher je ein arithmetischer 
Abschnitt vor, deren erster besonders wichtig ist. Boethius 
sagt darin, dass „der pythagorischen Schule an- 
gehörige Männer von alter Einsicht..., um bei 
Mnltiplicationen, Divisionen und Messungen 
nicht in Irrthümer zu verfallen..., einer ge- 
wissen gezeichneten Figur (quandam formulam) 



•) Vielleicht werde ich zu andeier Zeit eine von mir begonnene 
und f*3t vollendete Zusammenstellung und kiitisclie Befrachtung 
der manchfaltiffen fiu und wider die Ae'-htheit der Geometrie des 
boethius jjflt^ni' gimiiliten fiiimde vtiofientlu-hen. 
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sich bedienten, welche sie ihrem Lehrer zu 
Ehren die pythagorisehe Tafel (mensam pyta- 
goricam) nannten," dass sie „von den Späteren 
Äbacua genannt wurde" uud dass sie folgende Ge- 
stalt*) hatte (B 396): 
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Boethius spricht sich dann auch aus üher die Be- 
nützung dieser merkwürdigen Figur durch die Pytha- 
gorcer. Er sagt nämlieh, dass Einige zur Beschreibung 
der Figur die Buchstaben des Alphabetes benützten, 
so dass der erste der Einheit, der zweite der zwei ent- 
sprach u. s. w., dass aber Ändere zu demselben Zwecke 
nur solche apices sich auserwählt hatten, welche mit 
der naturgemässen Zahl von Strichen versehen waren, 
dass aber Einige auch besondere Zeichen für die neun 
ersten Zahlen sich gebildet hatten, Zeichen, die ich nach 
verschiedenen Handschriften auf der Tafel unter No. 15 
bis 18 und 21 abgebildet habe. Boethius fährt dann 
weiter mit der Angabe, dass jene apices einen ver- 
schiedenen Wcrth erhielten, je nach der Columns, in 
welche sie gesetzt wurden, so dass sie in der von rechts 

*) Ich. bemerke hieau, dass in den Haiidscliriften (vgl. B 396) 
nicht nur wie die AbbUdur^ es zeigt, die einzelnen Columnen von 
rechts nach links mit den römiBchen Zahlzeichen I, X, C, . , . über- 
schrieben äiöd, sondern daaa aucb über den letzteren stellend in den 
Kchn ersten Columnen die merkwürdigen, Ton den im Boetliius- 
Texte vorkommenden mehrfach verschiedenen Zeichen sich finden, 
welche ich auf der Tafel unter Nr. 15 bis 22 abgebildet habe und 
weiter, dass übei' den letzteren selbst nochmals in den einzolui'n 
Columnen gar seltsam klingende Namen sich finden, deren wuilei' 
unten des Häliereu Erwähnung geschehen soll. 
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nach links gerechneten zweiten einen zehnfach, in der drit- 
ten einen hundertfach u. s. w. grösseren Werth erhielten 
als in der ersten Columne. Mit der Angabe von Regeln 
für ein auf dem Äbacus stattfindendes Multipliciren 
und Dividiren schliesst dann das erste Buch der Gteometrie. 
14. Aus dieser kurzen Inhaltsangabe ist nun ersicht- 
lich und ich will es besonders hervorheben, 1) dass 
Zahlzeichen vorkommen m einer mehrfach unseren heu- 
tigen ähnlichen Gestalt , freihch nur in der Anzahl 
neun, 2) dass dieselben aber nicht zum Anschreiben von 
Zahlen und zum freien Rechnen benützt werden, sondern 
dass 3) die Zwischem-äume zwischen den Linien, die sog. 
Columnen, benutzt werden, um in dieselben mit jenen 
Zahlzeichen beschriebene Marken (apices) zu bringen und 
diesen dadurch veränderten Columnenwerth beizulegen. 
Unzweifelhaft hab^ also Weidler und Mannert und 
Chasles und Cantor Recht mit der Behauptung, dass 
Bewohnern des christlichen Abendlandes im 6. Jahr- 
hundert schon unsere Ziffern bekannt waren, wenn näm- 
lich wirklich die die obigen Thatsachen enthaltenden 
Handschriften Boethius zum Verfasser haben ; aber eben 
LetJiteres ist es, was die Gegner läugnen: die arith- 
metischen Abschnitte in des Boethius' Geometrie sind 
unzweifelhaft unäclit, sagen die Einen ■ — nein, die ganze 
Geometrie ist ein dem Boethius untergeschobenes Mach- 
werk der späteren Zeit, sagen die Anderen. 

Wer hat Recht? Ich verzichte zunächst auf un- 
mittelbare Beanwortung dieser Frage*), trete ihr aber 
näher, indem ich namhaft mache, ob und wo sonst 
noch in den Zeiten vor dem 13. Jahrhundert Spuren 
unserer Ziffern und des vorhin dargelegten Columnen- 
rechnens sich finden. 

*) Der Kürae wegen werde ich im Folgenden stets toh einer 
„Geometrie des Boethius" sprechen, ohne damit aiicli schon ein 
Urtheil abzugeben über den wahren Verfasser und die Abfassungs- 
zeit jenet Geometrie. 
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15. Den vereinten Bemühangen Ton Chaslea, Can- 
tor «nd anderen Gelehrten ist es gelungen, nach und nach 
eine Eeihe von Schriftstellern oder wenigstens Schriften 
ausfindig zu machen, von denen theils vermutliet, theils 
behauptet wurde, dass sie mit unserer Sache in Bezug 
stehen. So hat Cantor, zum Theüe Chasles folgend, ob 
für wahrscheinlich gefunden, dass schon der Körner 
Victorius (ca. 440 n. Chr.) über das „Abacussystem" 
geschrieben oder wenigstens nach demselben durch- 
geführte Rechnungen hinterlassen habe; er meint, dass 
auch Beda (672—735) die Rechnung auf dem Abacus aus 
Yictorius gelernt haben könne und er hält für gesichert, 
dass auch Alcuin (735—804) das Rechnen auf dem 
Abacus mit Hülfe der von Boethius sogenannten pytha- 
gorischei /e chen ve -standen habe. Dem "entgegen be- 
tont Fiiedleii m t Recht, dass der ealculus des Victorius 
nichts Ande es sei ils eine zum römischen Rechnen be- 
queme Sam 1 ng von Differenzen, Produeten und Re- 
ductionszahlen dass sich aber in diesem Faulenzer nicht 
die mindehte &pui finde von einem Rechnen mit Columnen, 
dass also auch Beda aus demselben über den Abacus Nichts 
gelernt haben könne, ein Resultat, das auch aus den von 
Friedlein aus Beda gegebenen zwei Beispielen hervor- 
geht, welche in der That durchaus keine Aehnlichkeit 
zeigen mit dem Columnenrechnen ; da ferner Friedlein's 
Gründe dafür, dass auch Alcuin ein Rechnen mit Co- 
lumnen nicht kannte, anzuerkennen sind, weiter aber 
die Autorschaft des Odo v. Cluny (879—943) an einer 
ihm zugeschriebenen Handschrift des 13. Jahrhunderts 
(„Regeln des Abacus") zweifelhaft ist, und da Cantor 
selbst zugesteht, dass auch bei dem sonst wohl einmal 
als , hierher gehörig angeführten Bischof von Sevilla 
Isidorus (570 — 636) weder von Zahlzeichen, noch von 
Rechnungsausführungen eine Spur zu finden sei, so wird 
man wohl Friedlein zugestehen müssen, dass — ab- 
gesehen von den Boethius-Handschriften — authentische 
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Nachricliton über den Gebrauch von Zahlzeichen, aus 
denen die unsrigen hervorgegangen sein können, und 
von einem Rechnen auf dem Abacus mit Columnen sich bis 
jetzt wenigstens nicht nacliweisen lassen vor dem Jahre 
1000 etwa, d. h. vor der Zeit des berühmten schon oben 
erwähnten Gerbert (?— 1003). 

Dieser in der Auvergne geborene, im Kloster Äurillac 
erzogene, dann wohl 10 Jahre lang zu ßheims lehrende, 
daselbst zuni Metropoliten erwählte, Freund des Kaiser- 
hauses und ßathgeher des Papstes, schliesslich selbst 
Papst gewordene ausgezeichnete Mann hat vielfach an- 
regend gewirkt, insbesondere auf mathematischem Ge- 
biete: so namentlich sind Alle einig, dass er ein feiner 
Kenner des Abacusrechaens war. Zeuge dessen ist seine 
(früher dem Beda zugeschriebene) Abhandlang über 
das Dividiren („de nuraeroram divisione"), welche sehr 
viele Aehnlichkeit besitzt jnit dem oben erwähnten in 
der Geometrie des Boethius enthaltenen Abschnitte über 
das gleiche Thema, so dass auch ein (unmittelbarer 
oder mittelbarer) Zusammenhang zwischen beiden all- 
gemein zugegeben wird. Das Verständniss der Methoden, 
welche Boethius und Gerbert vorschreiben, wurde erst 
erschlossen durch die Uebersetzung, Erläuterung und 
Exerapliflcirung der betreffenden Stellen, welche zuerst 
(1843) von Chasies (vgl. Cb III), später (1864) noch 
deutlicher von Friedlein (vgl. F III) gegeben wurden, 
von Männei'n, deren Scharfsinn es so gelang, Sinn und 
Verständniss da nachzuweisen, wo unlösbare Räthsel 
vorzuliegen schienen. 

16. Jene von unserer heutigen durchaus verschiedene 
Divisionsmethode will ich an zwei Beispielen erläutern, 
a) Es sei zuerst 4087:6 auszurechnen! Man schrieb 
auf dem Abacus 4087 auf, natürlich mit nur drei Ziffern 
oder man legte in den betreffenden Columnen des Abacus 
die mit den Zeichen 4, 8, 7 beschriebenen Äpices ein, 
darüber den Divisor 6 und, da man nicht diesen selbst, 
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sondern seinG Ergänzung zu 10 zur Divison benützte, 
Über ihn die Zahl 4, wie folgt: 
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Nun wird damit begonnen, 4 Tausender durch (10—4), 
also zunächst durch 1 Zehner zu dividiren : das Er- 
gebniss = 4 Hunderten wird abgetrennt von der übrigen 
Rechnung aufgeschrieben, gewöhnlich am untern Ende 
des Abacus- ■ Würde man nun 4 Tausender = 10 mal 
4 Hundertern ganz wegfallen lassen, so wären 4 . 4 
Hunderter zu viel weggenommen, diese werden somit 
zugefügt, so dass sich die Rechnung so gestaltet: 
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In gleicherweise wud nun im (»"otuntcn 1 zugefügt 
unter C und in der Rechnung 4 untei C, welch letztere 
mit 6 unter C addirt 1 untei I gehen wofür wieder im 
Quotienten 1 unter C so diS9 dit, den eben dargcatellten 
nachfolgenden Zeilen aind 



Der weitere Verlauf der Rech- 
nung ist nun aus der nachfolgen- 
den vollständigen Aufschreibung 
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Vollst. Quotient = " 6 " " 8 j 1 

b) Als zweites Beispiel wälile ich die Division von 
7906 durch 48, weil sich bei Aufgaben dieser Art das 
Verfahren etwas abändert. 

"Wie vorhin wird wieder statt des Divisors 48 der 
gleiehwerthige (50—2) oder (5 Zehner — 2) gewählt 
und statt 7000 wird zuerst 1 Tausender = 10 Hunder- 
tern durch 5 Zehner gemessen, was ein Resultat = 2 
Zehnem ergibt; die wegen der dekadischen Ergänzung 
nöthige Correctur hat für 1 Tausender den Betrag von 
2 mal 2 Zehnern = 4 Zehnern, somit för 7 Tausender 
den Betrag von 7 . 4 = 28 Zchnei'n, während der für 
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1 Tausender auf 2 Zehner sich belaufende Quotient sich 
wegen der 7 Tausender auf 7 . 2 = U Zehner erhöht. 
Der Verlauf der Äbacus-Rechnung stellt sich demnach 
bis jetzt so dar: 



Quotient - 



Sind so die 7 Tausender erledigt, so werden nun (vgl, 
Fig. a. f. S.) die 9 + 2 Hunderter und von diesen wieder zu- 
erst der darin enthaltene 1 Tausender gemessen; dies gibt 
im Quotienten 2 Zehner und als Oorrectur 2.2 = 4 Zehner, 
so dass auf dem Abacua in der Zehnercolumne jetzt noch 
8 + 4 — 12 Zehner zu berücksichtigen sind und von 
letzteren wieder zuerst der darin enthaltene 1 Hunderter, 
welcher mit dem vorhin schon in 11 vorhandenen 1 
Hunderter zusammengenommen wird, so dass nun 2 
Hunderter in Rechnung treten. 

Gibt aber 1 Hunderter = 10 Zehner beim Messen 
durch 5 Zehner das Resultat = 2 Einer, so liefern 2 
Hunderter den Theüquotienten = 4 Einer; die zu- 
zufügende Correctur beträgt somit 4.2 =8 Einer. 
Diese 8 Einer mit den schon anfänglich in der Aufgabe 
selbst enthaltenen 6 Einern zusammen getien 14 Einer 
= 1 Zehner -j- 4 Einer; kommen aber zu diesem 1 
Zehner noch, wie nothwcndig, die von den vorhin er- 
wähnten 12 Zehnern noch übrigen 2 Zehner hinzu, so 
ist im Dividend noch vorhanden =^ (2 4-1) Zehner + 
4 Einer, was den Rest gibt (weil 34 < 48 ist). 

Demnach stellt sieh den Yorschriften von Eoctbius 
und Gerbert zufolge der ganze Verlauf der Rechnimg 
auf dem Äbacus also dar : 
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17. Diese zwei Beispiele genügen, um das Wesen des 
Abacusrecliiiens zu kennzeichnen ; sie zeigen deutlich, wie 
sehr es von unserem heutigen verschieden ist, sie lassen 
aber auch erkennen, warum bei den Verfassern von Schrif- 
ten über dasselbe das sich von selbst ergebende Addiren 
und Subtrahiren gar nicht besondere Erwähnung (vgl. 
F Vi, 102} findet, sondern nur das Multipliciren und 
das an und für sich umständliche und auch je nach 
den verschiedenartigen Beispielen verschiedene Dividiren 
ausführlicher behandelt wird. Die gegebenen zwei Bei- 
spiele entspreclien gleichsehr den von Boethius wie auch 
den von Gerbert gegebenen, manchmal selbst im Wort- 
laut an einander anklingenden Regeln, wie denn auch 
Beide darin übereinstimmen, dass sie selbst keine Bei- 
spiele geben; während aber bei Boethius, wie oben schon 
angegeben, eine deutliche Zeichnung des Abacua und 
eine Abbildung der sonderbaren Zahlzeichen, dafür aber 
nur eine äusserst kurze, ja für einen Lernenden dess- 
hälb ungenügende Darstellung der Rechuungsregeln sich 
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findet, zeigt, sicli bei Gerbert ein deutlicher Unterschied: 
die Regeln sind bei ihm ausführlicher, waren aher für 
uns vor Chasles immerhin „in ein anscheinend undurch- 
dringliches Dunltel" gehüllt, so dass seihst schon Wilhelm 
V. Malmesbury (um die Mitte des 12. Jahrhunderts) von 
Gerberts Regeln spricht als von solchen, „welche voD den 
schwitzenden Abacisten kaum verstanden werden" (C. 
III, 327); dann aber erläutert Gerhert in seiner Ab- 
handlung weder den Abacus, noch bedient er sich 
jemals darin der von Boethius sog. pythagorischcn 
Zahlzeichen, und doch bleibt meine obige Behaup- 
tung bestehen , dass Gerhert ein feiner Kenner des 
Abaeusrechnens gewesen sei : die mehrfach genannten 
Regeln beweisen es, und dazu haben wir noch als Zeugen 
Richerus, einen seiner Schüler, der uns erzählt, dass 
„Gerbert zur Einleitung in die Geometrie einen Abaeua, 
d. h. eine Tafel (wohl Ledcrtafel) von geeigneten Dimen- 
sionen anfertigen Hess; die längere Seite war in 27 
Theile abgetheilt und darauf ordnete er Zeichen, neun 
an der Zahl, die jede Zahl darstellen konnten; ihnen 
ähnlich liess er 1000 Charaktere von Hörn bilden, welche 
abwechselnd auf den 27 Abtheilungen des Abacus die 
IMultiplication oder Division irgend welcher Zahlen dar- 
stellen sollten". Und auch Bernelinus, ein anderer 
Schüler Gerberts , bemerkt , dass lothringische Gelehrte 
vor Allen der Kunst des Abacus mächtig seien und er 
beschreibt den Abacus als eine sorgfältig polirte Tafel, 
welche von den Geometern mit bläulichem Staube be- 
streut werde, um die geometriechen Figuren darauf zu 
zeichnen; für das Rechnen aber werde sie in Columnen 
abgetheilt, die mit den römischen Ziffern I, X, C, . . . 
bis 10^6 überschrieben seien. [Des Bernel. Zz. s. Fig. 23.] 
18. Machen wir nun hier einen Augenblick Halt! Ich 
habe gezeigt, dass eine Kenntniss von 9 den unsrigen 
ähnlichen Zahlzeichen und eine Verwerthung derselben 
auf dem Abacus unter den Römern zuerst bei Boethius 
3* 



yGoosle 



nachweisbar sei, also — die Aechtheit von dessen Geo- 
metrie angenommen — zuerst im 6. Jalirhundert n. Chr., 
dass dann in den uns erhaltenen oder wenigstens bis 
jetzt bekannten Schriften sich keine Spur mehr davon 
finde bis erst wieder am Ende des 10. Jahrhunderts, wo 
Gerbert schriftstellerisch und lehrend in grösserer Aus- 
dehnung den Gebrauch zeigt. Es liegt nun die Frage 
nahe: Woher hat Gerbert seine Kenntnisse? 

Dass er die Zeichen und ihre Anwendung selbst er- 
funden, ist noch niemals behauptet worden, sondern jene 
wichtige Frage wurde früher, wie auch oben schon er- 
wähnt, meist abgethan mit der Antwort (s. ob. S. 24), 
dass Gerbert sein "Wissen ilber diese Dinge von den 
Arabern überkommen habe. Nun ist aber für's Erste 
erwiesen, dass Gerbert niemals im arabischen Spanien 
gewesen ist (F I, 32; CHI, 326). Dass er aber zweitens in 
der spanischen Mark, wo er war und wo er wohl hätte aus 
arabischen Quellen lernen können, sich von den letzteren 
Nichts angeeignet hat, geht einmal daraus hervor, dass 
Nichts davon erwähnt wird von seinen Schülern, die aiBf uhr- 
liche Lebensbeschreibungen 7on ihm geben ; dann daraus, 
dass die Araber unzweifelhaft kein Coluranenreehnen hatten, 
wie es Gerbert lehrt, dass sie aber ausser den neun 
Zahlzeichen damals auch schon ein Zeichen für hatten, 
welches sich bei Gerbert nicht findet und das er doch 
sieher mit übernommen hätte ; ferner daraus, dass. Ger- 
bert überall in seinen Schiiften durchaus auf römische 
und griechische Quellen zurückgeht, deren Weisheit er 
ganz besonders rühmt (CHI, 328; 319; CI, 71 ; vgl. FI, 31). 
Also direkt erweislich sind arabische Quellen für Gei'- 
herta hier einschlagende Lehren dur las cl t abe 
freilich, auch rümisch-griechische führt e n ht nament 
lieh auf. Es ist bei ihm zwar von e ne ew s en 
Buche die Kede, welches diese Din e enth Ite be 
über Vei-muthungen in Bezug auf dasselbe t ma n cl t 
ikommen (vgl. CI; FI, 53; F VI, 106). 
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Somit ist über Gcrbcrts Quellen überhaupt nichts 
Sicheres bis jetzt aufgefunden, so dass, wie gesagt, nur 
Termuthungen bestehen, Vermuthungen freilich, welche 
bei den verschiedenen Historikern einander geradezu 
widersprechen : so haben Einige (insbesondere Martin 
und Cantor), wie sie glauben, den Beweis geführt, dass 
die sog. Geometrie de^ Boethius in Wirklichkeit dem- 
selben zugehöre, somit aus dem 6. Jahrhundert stamme, 
und sie nehmen darnach an, dass Gerbert seine Mathe- 
matik entweder unmittelbar aus Boethius oder mittelbar 
aus "Werken lernte , welche selbst den Boethius als 
Grundlage benützt, dass insbesondere bei Abfassung 
seiner Schrift über die Division der Zahlen Gerbert aus 
Boethius geschöpft habe; Andere aber (so Friedlein und 
neuerdings Hankel) weisen Letzteres bestimmt zurück, 
indem sie meinen beweisen zu können, dass die ganze 
den Namen des Boethius tragende Geometrie ihn nicht 
zum Verfasser habe oder dass doch wenigstens die arith- 
metischen Abschnitte derselben durchaus unächt seien, 
dass Gerberts Schrift als das älteste uns erhaltene Docu- 
ment über das Rechnen mit Columnen sieh darstelle, 
dass die unzweifelhaft vorhandene Abhängigkeit zwischen 
beiden davon herrühre, dass der Verfi^er des Anhangs 
in der sog. Geometrie des Boethius eine Arbeit Ger- 
berts vor sich gehabt habe. Fragen wir aber nun Fried- 
lein, woher denn Gerbert sein "Wissen ,in Bezug auf 
Zahlzeichen und Columnenrechnen habe, wenn nicht am 
Boethius und nicht direct von den Arabern, so erhalten 
wir keine bestimmte Antwort, sondern Friedlein erwie- 
dert, dass in der Zeit vor Gerbert schon die neun Zif- 
fern wohl in Spanien in's christliche Abendland über- 
gegangen seien und dass man zui- Aufnahme derselben 
den altrömischen Abacus mit senla'echten Einschnitten 
umgeformt (?) habe (F VI, 67 u. 103; vgl. auch F I, 
52- 58 und FIV, 277 ff,), dass aberGerbert die Columnen 
fixirte und so der Urheber des Rechnens mit Columnen 
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geworden sei, wozu er übrigens den Keim in einer Schrift 
eines sonst unbekannten Johannes Hispanus gefunden 
haben möge (F IV, S. 279); Hankel aher (S. 328) bezeich- 
net, „weil Gerbert weder den Abacus noch auch die Divi- 
sionsregeln, die er lehrte, von den Arabern entlehnen konnte, 
doch aber weder jen^ Instrument noch diese Regeln selb- 
ständig erfand, die Frage nach der Quelle seines Wissens 
als eine offene". 

19. Wenn so durchaus nicht unhezweifelt feststeht, 
wer in diesem arithmetischen Wissen Gerbert's Lehr- 
meister gewesen, so ist es dagegen geschichtliche That- 
sache, dass Gerbert selbst einen sehr bedeutenden Ein- 
fluss auf die nachfolgende Zeit ausgeübt hat. 

Gerbert selbst stand ja im Allgemeinen noch ziem- 
lich vereinzelt; und wenn auch durch die sächsischen 
Kaiser in Deutsehland feste staatliche Ordnung und eine 
bedeutende Blüthe der Kunst und der Sitte begründet 
worden, so kam diess der Wissenschaft nicht sogleich 
zu Gute. Erst um die Mitte des 11. Jahrhunderts sehen 
wir die wissenschaftlichen Studien in grossem Umfang 
und mit nachhaltigerer Kraft wieder aufleben, und was 
insbesondere unser Gebiet betrifft, so ist hierin Gerbert's 
Einflnss allgemein anerkannt. Von allen Seiten ström- 
ten Schüler zu ihm herbei, als er wohl 10 Jahre lang 
Lehrer in Bheims war, seine Schule zählte bald zu den 
glänzendsten des Landes und so ist es begreiflich, dass 
auch sein Aha^usrechnen flelssig gepflegt wurde, wie 
denn sein Schüler Bernelinus ausdrüeklicli bezeugt, lo- 
thringische Gelehrte seien vor Allen der Kunst des Abacus 
mächtig. 

So sind uns denn auch — hauptsächlich durch die 
Bemühungen von Chaales, ferner von Cantor und Fried- 
lein, eine Reihe von Schriften aus dem 11. und 12. 
Jahrhundert, theils nur dem Namen nach, theils mehr 
oder weniger vollständig bekannt geworden, welche sich 
mit dem Columnenrechnen beschäftigen. Friedlcin ana- 
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lysjrt so ein ganzes Dutzend solcher Schriften von „Aha- 
cisten" und sucht deren Ältersfolge zu bestimmen; ihm 
sind auch die folgenden Angaben entnommen Als Aba- 
cus wird wohl, wie von Gerbeit (•- o), eme m J7 
Columnen abgetheilte Ledertafcl benutzt odei es wird 
eine sorgfältig polirte Tafel mit blauliiheni Staube be- 
streut , in diesem werden dann Linien gezogen und daduich 
Columnen (lineae, spatia) hergestellt, wekhe meist ein- 
zeln, aber auch zu je dreien durch Bögen (arcus) über- 
spannt werden. Die in den Boethius-Handsehriften sich 
findenden Zahlzeichen werden auch von diesen Abadsten 
benützt und auch von ümen (ob immer oder meist oder 
nur von Wenigen, kann ich nach den Angaben bei F IV, 
243—247 nicht entscheiden) in den 9 ersten Columnen 
von rechts nach links als Ueberschriften angebracht, 
was verschiedene Erklärungsversuche (vgl. Chili, 1399; 
FIV, 247) hervorrief, von denen mir jedoch keiner ge- 
fallen will. In Bezug auf die Rechnung selbst zeigt 
sich, dass auch bei den Nachfolgern von Gerbert wie 
bei diesem und bei Boethius die Addition {= adunatio 
oder eolleetio characterum) und Subtraktion als beson- 
dere Rechnungsarten stets übergangen, höchstens gele- 
gentlieh der Multiplication erwähnt werden, dass aber 
die letztere und mehr noch die Division ausführlich be- 
handelt wird. Begreiflich: denn beide waren umständ- 
lich ; durch jedes Weiterschreiten im Verlaufe einer 
Rechnung wurden, ob man dieselbe nun durch Hinlegen 
und Wegnehmen von Marken (apices) oder durch An- 
schreiben und Wegwischen der Zahlzeichen in Sand 
führte , die unmittelbar vorangehenden Resultate ver- 
wischt; besonders eingehend musste gezeigt werden, in 
welche Columnen die jedesmaligen Reste und die ein- 
zelnen Quotienten einzutragen waren. Rechnet man 
hinzu, dass schon bei Gerbert und später bei ein und 
derselben Division verschiedene Wege eingeschlagen wur- 
den, so erklärt sich einerseits das oben angeführte Wort 
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eines Chronisten über die „schwitzenden Abacisten", 
anderseits, dass „Fertigkeit in Bolchem Rechnen bewun- 
dert und ein Inhaber derselben als Grösse ersten Ranges 
angestaunt wurde". Doch zeigt sich schon im 11., mehr 
noch bei den Abacisten des 12. Jahrhunderts ein Fort- 
schritt, indem die umständlicheren Regeln vereinfacht, 
zwar noch möglichst verschiedene Verfahren festgehalten, 
diese aber klarer ausgedrückt und in ihren Beziehungen 
völhg erkannt werden. 

20. Um diess wenigstens einigermassen anschaulieh zu 
machen, will ich den früheren zwei Beispielen der Divi- 
sion [4087 : 6 und 7906 : 48] noch einige folgen lassen, 
a. Zuerst nochmals 4087:6, wie sich die Rech- 
nung bei Bernelinus findet. 

Man sehreibt den Dividend auf und setzt 6 unter C, 
dividirt 6 in 40, gibt Quotient 6 und Rest 4 unter C; 
4 unter 1 getilgt. Man rückt nun den Divisor 6 
unter X; 6 in 40 gibt 6 unter X im Quotienten und 
oben Rest 4 unter X, so dass nun die Rechnung aus- 
sieht wie folgt: 



i 
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4 




6 
8 
8 
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7 
7 




6 








Nun gibt 8 -f 4 = 12, also 1 unter C und 2 unter 
X; 6 in 10 gibt 1, Rest 4 unter X; weiter gibt i + 
2 — 6 unter X und 6 in 6 gibt den Quotienten 1 
unter X. Nun wird der Divisor 6 unter I gerückt, 6 
in 7 gibt 1 unter I als Quotient und 1 als Rest unter 
I. Demnach ist der ganze Verlauf der Rechnung er- 
siehtlich aus dem Folgenden: 



y Google 



T 


c 


X 


I 




e 


6 




4 




8 


7 


f 


* 

I 


* 
* 


1 




6 


8 


1 



Also: Quotient = 681, Rest = 1. 



b) Als zweites Beispiel sei die Division 42487: 
218 gewählt, ebenfalls aaeh Bemeliuus. 

Weil hier die höcbstwerthige Ziffer 5 des Dividenden 
grösser ist als die 2 des Divisors, so rückt man zuerst 
218 am weitesten links; dann geht 
2 in 5 2jna], 2.2 = 4, 5—4 = 
unter X, ferner 2 . 1 =2 und 2 -2 
= 0, wesahalb 2 unter I gestrichen 
wird, ferner noch 2 , 8 — 16 weg- 
genommen macht 1 unter X. ver- 
schwinden, wofür _( weil 100 um 
84 > 16) 8 unter I and 4 unter C 
zugefügt wird. Jetzt heisst die zu 
tbeilende Zahl noch 8887. Nun 
rückt man 218 um eine Stelle nach 
rechts und dividirt 8 durch 2 geht 
4 mal (4 unter X in den Quot.); 
4.2 = 8, 8 — 8=0, also 8 unter 
I getilgt, ferner 4.1=4, 8 - 
= 4 unter C, ferner noch 4 . 8 = 32, dies wcg'gcuoiu- 
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men von 4 unter C, d. li. von 40 unter X lässt noch 
8 unter X, so daas 8 + 8 = 16 gesetzt werden kann. 
Nun wird der Divisor wieder nach rechts gerückt um 
eine Stelle, aber es ist der Rest 167 < 218, somit er- 
gibt sich der Quotient = 240 und der Rest = 167. 

21. Die letzten Abhandlungen über das Ahacus- 
systera sind wohl (nach Ch III, 162) der ersten Hälfte 
des 12. Jahrhunderts zuzuschreiben, so dass das Rechnen 
auf den Columnen des Äbacus um jene Zeit seine höchste 
Ausbildung erreicht hatte; dass es um 1200 gut be- 
kannt war und geübt wurde, beweist die schon früher 
(S. 23) angegebene Stelle bei Leonardo. Aus der Folge- 
zeit freilich ist kein abacistischer Schriftsteller mehr be- 
kannt: wir wissen (vgl. oben Seite 22), dass im 12. 
Jahrhundert, und zwar schon in dem ersten Drittel des- 
selben {nach Ch 111, 165) die Eechenweise der Araber 
im westlichen Europa eingedrungen war und dieCoiuninen 
überflüssig machte, 

Chasles im Jahre 1843 freilich (ib.) ist dafür ein- 
getreten, die Wahrheit der Geschichte und der Geist 
der Gerechtigkeit gegen das Mittelalter verlangten es, 
dass wir auf diese falschen Ausdrücke wie „arabische 
Ziffer" und „arabisches Rechnen" verzichten , da der 
wahre Ursprung unseres heutigen Rechnens im Abacus- 
systeme zu suchen sei, und Martin hat später (1857) 
die gleiche Ansicht ausgesprochen (I, 41), dass zwischen 
unserem Systeme und dem des Abacus nicht imr kein 
grundsätzlicher Unterschied stattfinde, sondern dass auch 
der praktische nicht beträchtlich sei und dass man „seit 
dem Ende des ersten Drittels des 12. Jahrhunderts vom 
Abacus aus zu unserem wirklichen Systeme gekommen 
sei durch einen natürlichen Fortschritt, welchen der 
arabische Einfluss nur unterstützte, indem er jenen 
Uebergang ausbreitete und in Westeuropa bekannt 
machte"; Chasles hat sogar (Ch IV, 149) in dem Namen 
„abacho", welchen mehrere italienische Werke aus dem 
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15, und 16. Jahrhundert dem gemeinen Rechnen beilegen, 
einen Beweis dafür zu finden geglaubt, dass man stets 
von jenem Ursprung desselben aus der alten Abacus- 
metbode gewusst habe. 

Ich finde nicht, dass Jemand dieser der gewöhnlichen 
durchaus entgegenstehenden Meinung über den Ursprung 
unserer Redienweise beigetreten ist. Jedenfalls aber ist 
von verschiedenen Seiten bestritten, ob auch für unsere 
Kenntniss der neun Ziffern die Quelle bei den Arabern 
zu finden sei : der Weg führt uns auf römisch-griechischen 
Boden, wenn wir die dem Boethius zugeschriebene Geo- 
metrie und insbesondere die arithmetischen Stellen der- 
selben mit Chasles und Cantor für acht halten, dagegen 
haben wir uns auch in Bezug hierauf zu den Arabern 
zu wenden, wenn wir Friedlein folgend in Gerbert's Ab- 
handlung „das älteste uns erhaltene Document über das 
Rechnen mit Columnen" erblicken. 

Halten wir darum Einkehr bei den Arabern! 



in. Die Araber. 

22. Es ist bekannt, wie seit Anfang des 7. Jahr- 
hunderts n. Chr. das bis dahin kaum bekannte Volk der 
Araber aus seinem Heimathlande hervorbrach und, von 
glühender Begeisterung für den neuen Glauben, rasch 
die benachbarten Volker unterwarf: Syrien , Persien, 
Aegypten .und Nordafrika waren ihm bald unterthan 
und die Mitte des 8. Jahrhunderts sah die weiten Länder 
vom Indus und Oxus bis zum Ebro und zum atlantischen 
Meere in Abhängigkeit von dem wunderbaren Volke, 
das mit gleich grosser Leichtigkeit es verstand, sowohl 
in die neue Rolle als Herrseher cultivirter Völker sieh 
einzugewöhnen, als auch rasch das geistige Leben an 
den Stätten alter Bildung in sich aufzunehmen und zu 
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pflegen; letzteres in besonders hohem Grade, als nach 
Ablauf des ersten Jahrhunderts das Feuer kriegerischer 
Begeisterung etwas sich dämpfte und nun allerorts, vor 
Allem in Bagdad und den grossen Städten Spaniens, 
eine nicht geahnte Pflege der Wissenschaften und Künste 
eintrat. 

Nachdem so die Araber die Ergebnisse langer und 
mühsamer Forschungen der verschiedensten "Völker 
„sämmtlich fertig wie nach Kriegsrecht" an sieh ge- 
nommen, haben sie freilich wenig Selbständiges ge- 
leistet und kaumeine einzige Idee dem ihnen überlieferten 
Schatze zugefügt; aber dennoch haben sie ihre gewaltige 
Bedeutung: abgesehen davon, dass sie eine grosse Reihe 
von Schriftwerken des Alterthums uns erliielten, haben 
sie das Erbe der einzelnen vorher mehr abgeschlossen 
für sich dahinlebenden Völker über weite Gegenden aus- 
gebreitet und so eine ungemein anregende Vermittelung 
besorgt von Volk zu Volk. 

Kaum dürfte dies für irgend eine Seite ihrer Th'ätig- 
keit mehr zutreffend sein als für die Betreibung mathe- 
matischer Studien und am meisten noch scheint es zu 
gelten gerade für die Entwickelung unseres Ge-genstandes, 
der Geschichte unserer Zahlzeichen. In ihrem Namen 
als „arabischer" geben diese Kunde von der alten und 
allgemein verbreiteten Ansicht, dass der "Westen Europa'a 
seine Kenntniss und Benützung derselben dem Verkehre 
mit den Arabern verdanke; aber als Beleg dafür, wie 
ungenau die Kenntniss von arabischer Mathematik im 
Allgemeinen noch bis in die neuere Zeit war, führe ich 
an, dass ein neuerer ausgezeichneter G^chichtschreiber 
(Ha 223} die bis Anfangunseres Jahrhunderts erschienenen 
Werke in Bezug auf diesen Punkt, „weil voll von Fehlern 
und Irrthfimern als geradezu unbrauchbar und, weil mehr 
zur Verwirrung als zur Aufklärung beitragend, als gar nicht 
zu berücksichtigend" bezeichnet. Ja bis beute ist eine 
über das Einzelne klare, historisch sichere Angabe über 
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den Gebrauch der Zahlzeichen bei den Arabern und den 
Uebergang derselben zu uns leider noch frommer Wunsch 
geblieben. Die Erklärung Mefür ist leicht: trotz der, 
wie es scheint, grossen Anzahl von in den verschiedenen 
Bibliotheken zerstreuten Ueberresten arabischer mathe- 
matischer Literatur ist noch wenig davon gelesen und 
veröffentlicht; wt^ aber bekannt geworden, gehört theils 
unhestimmten, theils weit auseinander liegenden Zeiten 
and Orten an, so dass unsere Kenntniss einer stetigen 
Eutwickelung höchst mangelhaft ist und vielfeeh Ver- 
muthungen an deren Stelle treten müssen. 

23. So besteht gleich über die Anfänge der Araber 
eine verschiedene Ansicht, indem Wöpcke (W V 236) 
meint, dass sie zur Zeit, als sie die Wüste verliessen, 
kaum die Schrift besassen, Cantor dagegen (CHI, 254) 
ihnen eine schon lange Kenntniss derselben zusehreibt ; 
und -wenn auch feststeht, dass sich um 650 bei ihnen 
die sog, kuiische Schrift ausbildete, die sich dann um 
900 in die flüchtige, heute noch gebräuchliche Niskhi- 
schrift umänderte, und dass auch zur Bezeichnung der 
Zahlen die einzelnen Buchstaben dieser Schriftarten 
(vgl. W V 463), theils unmittelbar, theils mit sog. dia- 
Imtischen Punkten überschrieben, und selbst auch die 
griechischen Zahlbucbstaben verwendet wurden, so ist 
doch nicht sicher, wann diese letzteren Verwendungen 
einzeln begannen. Dass aber im Anfange des 9. Jahr- 
hunderts der Gebrauch von 10 den vorher benützten 
Buchstaben durchaus unähnlichen Zahlzeichen aufkam, 
und dass diese so wie heute bei uns mit Stellenwerth 
und unter Benützung der Null in ihrer stellenausfüllen- 
den Bedeutung von da ab bei den Arabern gebraucht 
wurden, ist geschichtliche Thatsache und schon lange 
als solche erkannt. 

Der erste unter den Arabern, welcher im Anfange 
des 9, Jahrhunderts n. Chr. nachweislich solche Zahlen 
gebraucht und darauf gegründete Rechnungsmethoden 
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dargestellt hat, ist Abu Abdallah Mohammed beii Musa 
AlkhowJlriznil*), d.h. aus der nördUch von Khorasan 
gelegenen Provinz Khovarezmien stammend (heute Charizm 
oder Ghiwa genannt); wenn auch sein Buch über die 
Rechenkunst bis heute, wie es scheint, verloren, viel- 
leicht jedoch im Escorial noch aufzufinden ist, so hat 
der unermüdliche Fürst Boucompagni eine mittelalter- 
liche lateinische Bearbeitung oder gar Uebersetzung des- 
selben mit dem Titel „Algoritmi de numero lodorum" 
kennen gelehrt, in welcher freilich ausser den Zahlen 
100, 300, 1000, 2000, 335 nur römische, sonst keine 
anderen Zahlzeichen wirklich vorkommen , in welcher 
aber von solchen besonderen „die Darstellung einer 
jeden Zahl auf leichte und kurze Art ermöglichenden" 
9 Zeichen gesprochen, ja zur Aufzählung derselben eine 
Lücke im Texte gelassen, wo endhch auch ein zur Aus- 
füllung leerer Stellen dienender „Ideiner Kreis" erwähnt 
und abgebildet wird. 

"Wohl vorzugsweise aus dieser arabischen Quelle ging 
dann eine grosse ßeihe von anderen arabischen Schriften 
(— siehe deren Aufzählung bei W V, i89 — 494 ~) 
aber diese Rechenkunst hervor, von denen uns aber 
meistens nur die Namen der Verfasser bekannt sind ; 
soweit meine literarischen Hilfsmittel reichen, finde ich, 
dass bis jetzt im Ganzen nur neun arabische Schriften, 
welche auf Zahlenrechnen Bezug haben, vollständig oder 
im Auszuge gedruckt vorliegen, glücklicherweise Schriften, 
welche über einen Zeitraum von 600 Jahren ziemlich 
gleichmässig vertheilt sind.*) 

24. Aber freilich die Veröffentlichung dieser Schriften 
und aligemein die Ausbeutung der arabischen Literatur 
zu unseren Zwecken gehört erst den letzten zwei Jahr- 



*) Nach W IV IB, Anm. wiid der Name zwar „AlkhowärizmS" 
geschrieben , aber nach persischer Weise zusammengezogen als 
„Alkhärium!" gesprochen; nach C I 73 ist A. im Jahre 812 ge- 
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zehnten an ; es war desshalb auch so spät erst möglich, 
über die zeitliche Ausbreitung der Benützung von Ziffern 
und Stellenwerth zum Zahlenachreiben und Rechnen bei 
den Arabern einigen Äufschluss zu erhalten. 

Wöpcke (1859) weist nach (W IV, 51), dass gewiss 
um 950 arabische Geometer des Orientes, besonders zu 
Schiras, sich jener Mittel bedienten, dass es aber scheine, 
als ob damals die Ziffern nicht ausschliesslich, sondern 
hauptsächlich nur gebraucht wurden, um grosse Zahlen 
anzuschreiben, dass auch eine bekannte Stelle^) aus 
der Selbstbiographie des (von 980—1037 lebenden) 
Avicenna beweise, wie bei den mit Geschäften und Han- 
del sich abgebenden Personen gegen Ende des 10. Jahr- 
hunderts die neue Uebung verbreitet war; WÖpdte 
macht aber anderseits auch darauf aufmerksam (ib. 52 ff), 
dass die neue Schreib- und Rechenweise nicht allgemein 
gebräuchlich wurde bei den Arabern, sondern dass sie 
lange Zeit, wenn nicht immer, in gewisse Grenzen ein- 
geschlossen blieb -. so finde sich in einem für Steuer- 
erheber und Geschäftsleute bestimmten, eine vollständige 
Abhandlung des pralrtischen Rechnens bildenden Werke 
von Abul Wafa Albuzdjani (940—998) auch nicht eine 
Ziffer, alle Zahlen sind weitläufig durch ihre Zahlwörter 
ausgedrückt; ebenso sei es in einem im Jahre 1333 
copirten, für den gleichen Zweck bestimmten "Werke und 
auch in einem solchen von Ibu Alhaira (gestorben 1482) 
verfassten, dessen Abschrift aus dem Jahre 1693 stammt; 
eine andere um 1500 verft^ste, über die Sexägföiimal- 
rechnung handelnde Schrift sagt geradezu , dass jene 
Zahlzeichen von den Arabern nicht angewandt wurden 
in ihren astronomischen Tafeln, sondern dass sie ihre 
Zahlbuchstaben vorzogen wegen der grösseren Kürze, die 
sie beim Schreiben von Sexagesimalzahlen boten. 

25. Aber nicht bloss, in welcher Ausdehnung die 
Araber das im 8. Jahrhundert ihnen zugekommene neue 
Rechnen gebrauchten, war lange unbekannt; auch vom 
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eigentlich aratisclien Rechnen selbst kannte man früher 
nur wenig und als Form der Zahlzeichen nur die auf 
der Tafel No. 24 abgebildete und es blieb dies die 
einzig bekannte Form arabisclier Zahlzeichen, bis Sil- 
vestre de Sacy (SS 76, No. 155 und Tafel VIII) 
im Jahre 1810 aus einem arabischen Manuseripte die 
sog. Uobarschrift (oder Stauhsehrift) veröfEentlichte, 
d. h. ganz andere gestaltete Ziffern (s. die Abbildung der- 
selben in der Tafel ^fo. 25), bei deren Verbindung zu 
Zahlen über jeder Ziffer so viele Punkte sich fanden, 
als wir heute ihr Nullen nachsetzen würden, um ihre 
Stelle zu deflniren. Weder Sacy noch Alex. y. Humboldt, 
der sich viel damit beschäftigte (nach H I, 223), konnte 
zu einer Erklärung des Unterschiedes von den vorhin 
angegebenen arabischen Zahlzeichen gelangen, weil weder 
Ort noch Zeit der Abfassung jenes Manuseripte sich 
feststellen Hess und weil die eigenthümlichen Zeichen 
nur zur Zahlbezeichnung, nicht zur Rechnung verwendet 
erschienen; dass aber die übergesetzten Punkte (oder 
Nullen) das elevatorische Princip (vgl. Ha 40) zum 
Ausdruck bringen sollten, stand ihm fest (H I, 223). 
Und auch in der Folgezeit blieb man hierüber auf Yer- 
muthungen beschränkt, ebenso wie in Bezug auf die 
Aehnlichkeit der GoharzifEern sowohl mit denen des 
Boethius als auch mit den heutigen, die man freilich 
spät erst erkannte : Nesselmann im Jahre 1842 (N 67) 
scheint der Gobar von den Punkten seinen bildlichen 
Namen (= Staub) erhalten zu haben, doch meint der- 
selbe, dass er wenig gebraucht wurde; Gerhardt 1855 
(nach C HI, 262) scheinen die jüdischen Commentatoren 
der Kahbala und die jüdischen Mathematiker des frühen 
Mittelalters sich vorzugsweise der Gobarziffern bedient 
zu haben, welcher Gebrauch ihm zufolge (G II, 19), wie 
schon Humboldt (H I, 224) als möglich vermuthet hatte, 
den Uebergang bildete zum Stellenwerthsystem ; Fried- 
lein 1861 (F 1, 40) vermuthet, dass die Bezeichnungs- 
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weise der Zahlen im Gobar nicht nach der anderen 
vollkommenereu arabischen Bezeichnungsweise ausgedacht 
worden sei, vielleicht schon im 7. oder wenigstens im 
8. Jahrhundert , und dann sammt dem Ähacus mit 
Columnen nach Spanien kam , dass aber die Gobar- 
ziffern selbst in Spanien sich gebildet und bis ins 
10. Jahrhundert und vielleicht noch später dort ge- 
braucht worden seien, dass also (F I, 37) auch un- 
zweifelhaft die Gobarziifern als Quelle fttr die Zeichen 
bei BoetMus und für unsere jetzigen Ziffern anzusehen 
sind; Cantor 1863 erklärt (CHI, 262) beide Annahmen 
in der Luft schwebend, ne^t sich aber mehr der Ger- 
hardt'schen zu und erklärt noch ausdrücklich, als aus 
dem Gobar folgend, dass die 9 anderen Zeichen schon 
landesüblich waren, als die Null den Arabern bekannt 
wurde. 

Diese Verschiedenheit der Ansichten konnte noch 
nicht verschwinden, im Gegentheil, ea musste zur Er- 
höhung der Unsicherheit jeglicher Erklärung beitragen, 
als der durch die seltene Vereinigung arabischen und 
mathematischen Wissens ausgezeichnete und um unsere 
Frage so sehr verdiente F. Wöpcke im Jahre 1854 
einen Aufsatz hierüber veröffentliclite. Wöpcke erwähnt 
darin zuerst (W I, 349), dass alle bis dahin gedruckten 
arabischen Werke mathematischen Inhaltes von Ost- 
arabern seien, bestätigt dann auf Gnindlage seiner Unter- 
suchung von Handschriften die Thatsache (W I, 358 
Anm.), dass zweierlei Zeichen bei den Arabern im Ge- 
brauehe waren, nämlich die den heutigen europäischen 
„sehr ähnlichen" Goharzift'ern und die von denselben 
„wesentlich verschiedenen" arabischen (auf der Tafel 
No. 26), macht dann darauf aufmerksam, dass der Be- 
griff „Gobar" Verschiedenes umfasse, dass man nämlich 
von den Gobarziffern zu unterscheiden habe die 
durch übergesetzte Punkte (oder Nullen — sagt W V, 
244) vermittelte G o h a !■ h e z e i c h n u n g der Zahlen, 
4 
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welche stets für den Grobarziffem iiibärent gehalten wor- 
den sei, welche er selbst aber auch auf die anderen 
arabischen Ziffern angewandt gefunden habe in einer 
der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts angehörigen 
arabischen Handschrift; schliesslich fügt er noch bei, 
dass auch das Gobarrechnen zu unterscheiden sei, 
d. h. das im Gegensatze zum Kopfrechnen stattfindende 
schriftHche Rechnen, bei welchem bald die Gobar-, bald 
auch die andern arabischen Ziffern zur Anwendung 
kämen unter Benützung des Stellenwerthes und eines 
Zeichens für Null, und dieses schriftliche Rechnen habe 
„ohne Zweifel den Namen Gobar erhalten, weil man es 
ursprünglich auf mit feinem Saude bedeckten Tafeln 
ausführte". 

Wöpcke gab dann im Jahre 1862 Nachricht {Journ. 
Asiatique 1862, Bd. 19 der 5. Serie, S. 101—127) von 
22 arabischen Handschriften, welche kurz zuvor die 
Pariser Bibliothek an sieh gebracht, und erwähnte dabei 
ebenfalls, dass zwar bei der Hälfte derselben die Schrift 
tibereinstimmend die sog. afrikanische sei, dass aber 
die in denselben vorkommenden Zahlzeichen theils (in 4) 
Gobar-, theils (in 7) die anderen arabischen Ziffern 
seien. 

Schien so der seit Sacy festgehaltene Unterschied 
zwischen den beiden Arten arabischer Zahlzeichen ver- 
wischt, so wurde derselbe doch bald (im Jahre 1863) 
durch eine Arbeit desselben unermüdlichen Wöpcke wie- 
der betont, ja zum ersten Male überhaupt an der Hand 
von Urkunden klar gestellt. Nachdem er nämlich schon 
neun Jahre zuvor (W I, 349) darauf aufmerlfsam ge- 
macht hatte, dass alle bis dahin veröffentlichten ara- 
bischen Werke von im Osten des Reiches lebenden 
Arabern verfasst seien und so der Unterschied zwischen 
Ost- und Westarabern von ihm schon angedeutet war, 
betont er ihn jetzt (W V, 56) noch stärker und unter- 
scheidet, was bis dahin in dieser Form vüllatändig un- 
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beachtet geblieben war, die zwei Arten der Ziffern*) als 
östliche (s. Tafel No. 26) und westliche oder maghrebi- 
nische**) (auch Gobar, s. Tafel No. 28 u. 29), deren erstere 
fast ausseWiesslich die im Oriente lebenden Araber ge- 
brauchen, während die Araber Äfrika's und Spaniens 
sich mit Vorzug der westlichen bedienen, ohne jedoch 
die Benützung der anderen ganz auszuschliessen. 

Diese für unsere ganze Frage höchst wichtige Thatsache 
bestätigt Wöpcke durch das fast wöillich dieses aus- 
sagende ZeugnisB von arabischen Arithmetikern selbst, 
indem er Auszuge niittheilt (W V, 58—69) aus dreien 
der vorhin erwähnten Manuscripte (aus A4, Ag, A,, vgl. 
Anm. 4); die in zweien derselben vorkommenden und 
die Gestalt der Gobarziffern feststellenden Verse hebt 
Wöpcke besonders noch hervor (W V, 69), weil sie 
geeignet gewesen seien, die Gestalten zu bewahren vor 
den unvermeidlichen Aenderungen durch Abschreiher 
und weil sie uns der Muhe Oherheben, durch Ver- 
gleichung von vielen Handschriften die wahren Formen 
aufeusuchen. [Doch finden sich immerhin Verschieden- 
heiten in der Form der Ziffern, und zwar sowohl beim 
Gobar als bei den andern ; so hat für die letzteren schon 
Montucla die Verschiedenheit für 5 bemerkt (Mo, 365) 
und dasselbe "Wöpcke (W V, 63 und 66), wie denn 
auch Alkharizmi selbst schon eine Verschiedenheit er- 
wähnt (Trattati d'Aritmetica. eil BoncompaRiii 1, 1) 
für 5, 6, 7, 8.] 



*) Es verdient wohl noch beaomlere Erwätnung, dass ein be- 
sonderes Zeichen für Null in den Aufzählungen jener arabischen 
Schriftsteller zwar nicht vorkommt, dass aber der Gebrauch un- 
zweifelhaft feststeht, da einer derselhea im Texte davon spricht 
(W V, 67) ; so bildet denn auch Wüpcke auf seiner Tafel (W V, 
75) für die ost- wie westarabische Zifferreihe je eine ab. 

**) Unter »Maghreb" ist der westliche Theil Nordafrika's zu 
verstehen, von Constantine und Biisic bis Kum atlaiitisclion Occan 
(nach W V, 60). 

4* 
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Durch Feststellung jener Thatsaclie, Öass nämlich 
die Goharziffern ebenso wie die gewöhnlichen arabischen 
Ziffern nach dem Grundsatze d(S Stellenwerthes zur 
Bezeichnung von Zahlen angewendet werden, sieht sich 
denn auch Wöpcke veranlasst (W V, 245 und ihm folgend 
Ha 41), jener vorhin erwähnten von Humboldt und 
Gerhardt gehegten Ansicht, als habe die Gobarbezeicb- 
nung den TJebergang zum Stellenwerfch verioittelt, ent- 
gegenzutreten mit der Behauptung, dass beide Bezeich- 
nungen gleichzeitig vorhanden waren, und dass vielleicht 
die des Gobar überhaupt nur angewandt wurde, wenn 
es sich darum handelte, den Stellenwertha - Grundsatz 
zu erläutern, nicht aber zum praktischen Gebrauche. 

26. Im Vorstehenden ist Ms jetzt nur die Rede ge- 
wesen von der in den erhaltenen arabischen "Werken 
angewandten Form der Ziffern, Es erscheint mir aber 
wünschenswerth, auch das bei den Arabern gebräuchliche 
ßechenverfähren kennen zu lehren. 

Als Quellen für diese Darstellung arabischer 
Arithmetik werde ich zunächst Alkharizmi's Werk 
unter der Chiffre Ä und von den in der Anmerkung 4 
aufgeführten, die mir zur Gebote stehenden A^, Aj, A^., 
Ag, Aß, A„ Ag benützen. 

a. In der auf den Anfang des 9. Jahrhunderts zu- 
rückgehenden Schrift A wird (S. 1) die leichte und 
kurze Darstellung einer jeden Zahl dmxh die neun 
Zeichen und den circulus parvulus gerühmt, in breiter 
Weise (S. 2—5} an einem Beispiele das Anschreiben 
gelehrt und auch (S. 7) Anleitung gegeben zum Aus- 
sprechen geschriebener Ziffernverbindungen, wobei ein 
Abtheilen von drei zu drei Ziffern stattfindet und die 
dreizehnte Stelle (= „differentia") z. B., als mUle mille 
müle milium bedeutend, erwähnt wird. Zur Addition 
(„colligere") wird das Anschreiben gleichnamiger Stellen 
unter einander, das Beginnen an der rechten Seite, das 
Ersetzen von je zehn Einheiten durch eine der näclist 
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höheren Stelle und die zuweilen nötliig werdende Be- 
nützung des circutus recht gut auseinander gesetzt; zur 
Subtraktion („minuere") ebenso das Anschreiben und 
dann das Leihen {„accipies de secunda differentia que 
est alcior illo superiori unum et de eo faeiea decem") 
bei der nächsten "Werth besitzenden Stelle (jedoch ohne 
Erklärung darüber, ob der Subtrahend von 10 oder von 
der Summe von 10 plus der kleineren obigen Ziffer, 
oder ob letztere zunächst von der unteren und der Eest 
erst von 10 abzuziehen ist) und sonderbarer "Weise das 
Beginnen bei der höchsten Stelle. Als weitere Rechnungs- 
arten (wohl durch die Bedürfnisse des astronomischen 
Rechnens veranlasst) folgen (S. 10) M e d i r e a und 
Dupliren, welche beide bei der höchsten Stelle be- 
gmnen seilen Fm die Multiphcation (S. 10 — 12)wird 
ils unumgänglich d^s Pehilten des sog. kleinen Ein- 
maleins \crHngt ( nece'^se est retinere multiplicationem 
numeu qui est intei unum U IX. in invieem") und der 
Beschieibung nich iä'^G mit 214 multiplicirt, indem 

f 

mimn^chiPibt , , dum di durch 2 erhaltenen Thcil- 
U 

i2s 
producte darüberschreibt = 2326 , dann die untere 

214 
Zahl um eine Stelle nach rechts rückt und ihre Ziffern 
nun mit 3 multiplicirt: 



1 1 122 

63 632 3626 

4282 42828 428284 

2326, dann: 2326, um aus: 2326 

214 214 214 

durch Addition schlicsslicli den Werth des Productes — 

497764 zu finden. Zum Erkennen etwaiger Fehler wird 

die sogenannte Xeunerprobe gelehrt. Zur Division 
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(S, 13^17) schreibt A den Divisor („numerum super 
quem uis diuictere") unter den Dividenden („numerum 
quem uokeris diuidere") so, dass die höchstcu Stellen unter 
einander stehen, wenn dieselbe im Dividend nicht kleiner' 
ist als die höchste im Divisor ; wenn aber, so verschiebt 
A den ganzen Divisor um eine Stelle nach rechts, dann 
sucht er durch Probiren mit den höchsten Ziffern den 
Theilquotienten , welchen er darüber (oder darunter) 
schreibt und mit dem er die Ziffern des Divisors mul- 
tiplicirt, um dann sofort die Products von den Dividen- 
denziffern zu subtrahiren und nach Verschiebung des 
Divisors um eine Stelle nach rechts die Division in der 
nämlichen Weise fortzusetzen. Also in dem von A ge- 
wählten Beispiele 46468:324 folgendcrmassen : 
1 14 143 143 

46468 liefert 14068, hieraus 1108, woraus 136 
324 324 324 324 

sich ergibt, d. h. ein Quotient (= „exibit nobis quod 
debetur uni ex eis") = 143 und ein Rest = 136 („et 
CXXXVI partes de CCCXXIIII partibus unius"). 

b. So sind schon kurz nach dem Jahre 800 bei den 
Arabern auf den Hauptgedanken des Stellenwerthes der 
neun Zeichen die Rechnungsmethoden gegründet, welche 
von nun ab nicht mehr verlassen werden. Wenn uns 
weiterhin aus dem 10, Jahrhundert auch keine hierauf 
bezügliche Abhandlung zu Gebote steht, und in der aus 
dem 11. Jahrhundert stammenden Stelle A^ nur von 
der Benützung der zehn Zeichen, aber nicht vom Rechnen 
die Rede ist, so finden wir doch in der mit A^ etwa 
gleichzeitigen Schrift Ag genau dieselben Rechenvor- 
schriften, dieselbe und zwar als alleinige im ganzen 
Werke zur Prüfung verwandte Ncunerprobe, insbesondere 
aber dieselbe Methode der Multiplication und Division, 
wie ich sie vorhin als von Mohammed ben Musa benützt 
darstellte; ich erwähne dies namentlich, weil nach dem 
Urtheile der Historiker {■/.. B. W V. 408) eben „die 
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Methoden für Multiplication und Division gewöhnlich 
den am meisten kennzeichnenden Theil einer jeden Ab- 
handlung über Arithmetik bilden und gerade den, welcher 
einer solchen ihren Platz anweist in der geschichtlichen 
Entwidielung der Arithmetik". 

c. Für das 12., 13. und 14, Jahrhundert fehlen die 
Quellen*) zu irgend einer Angabe über arabisches Rechnen 
dieser Zeit; es wird sich wohl in demselben Rahmen 
gehalten haben wie seit den ersten Anfängen. Aber der 
Unterricht in der Kunst des Rechnens, ursprttnglich **) 
wohl nur bestimmt, die für die Aufgaben des bürger- 
lichen Lehens und der Finanzverwaltung nöthigen Rechen- 
vorschriften Einzelnen zu vermitteln, scheint nach und 
nach ein anderer geworden zu sein; weni^tens schliesse 
ich dies aus der etwa der Mitte des 14. Jahrhunderts 
angehörigen Schrift Aj, deren Verfasser Ihn Kaldun die 
immer häufiger werdende Unterweisung in derselben als 
Grundlage jedes guten Unterrichtes constatirt und zu- 
gleich auch als Grund dafür anführt (S. 5) „die Deut- 
lichkeit der betreffenden Kenntnisse und die systematische 
Ordnung der Beweise, die Gewöhnung an klares richtiges 
Denken und die daraus folgende Ausbildung des Charak- 
ters zur Wahrheit". Das Streben nach solch höherem 
Ziele hat wohl auch seine Rückwirkung geäussert auf 
die Darstellung des Stoffes selbst; so findet sich z. B. 
von nun ah im Vergleiche zu früher fast regelmässig 
der Anfang gemacht mit strengeren Definitionen (vgl. 
As, S. 5) und die Beispiele sind in methodisch fortschrei- 
tender Weise ausgewählt. 

d. Aber auch andere Methoden haben sich allmählig 
bei den Arabern ausgebildet, wie dies aus der dem 

*) Es ist Aj mir mcht augäuglicli Hiid A4 sowie Aj enthaltea 
Nichts über Eechuen. 

**) Man Tergleiche die (in Anra. 5) angeführte Stelle aus der 
Selbstbiographie des ATieenna, der um 990 zu einem Kaiifmanu ge- 
schickt wird behulE Erlemiing des Eechuens. 
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15. Jahrhundert angehörigeu grösseren Abhandlung Äl- 
kalsadi's A^ zu ersehen ist. So schreibt er hei der 
Addition über die zu addirenden Zahlen einen Strich 
und notirt unterhalb die erhaltenen Einheiten höherer 
Ordnung wie z. B.: 115344 

Bei der Subtraktion kommt ebenfalls 68765 
über die beiden Zahlen ein Querstrich, die 46579 
Rechnung beginnt bei der niedersten Stelle im 
rechts und nach dem Leihen zu einer Stelle wird zum 
folgenden Thcilsubtrahenden 1 addirt. För die Mul- 
tiplication werden verschiedene Methoden unterschie- 
den und an Beispielen erläutert. 
3796 So als erste die schon bei A ge- 

lehrte, hier sog. geneigte Multi- 

plication, deren Ausführung an 

neben (links) stehendem Beispiele 

■^ zu erkennen ist ; als zweite die sog. 

. Multiplication vermittelst Stel- 

i52 lungszahlen, bei welcher die gleich- 
namigen Stellen der Factoren unter 
einander zu stehen kommen (s. Beisp. 
rechts !) und die Ausrechnung im Bilden sämmt- 
licher Theilproducte besteht, wobei zugleich . 
nach Erledigung jeder Ziffer des Multiphcators 
dieselbe durch einen übergesetzten Punkt als 
erledigt kenntlich gemacht wird ; dann als dritte die 
sog. Multiplication ver- 
mittelst der Tafel oder 
des Netzes, bei welcher 
die zu multiplicirenden Zah- 
len an die Seiten eines in 
Quadrate abgetheilten Feldes 
zu stehen kommen, in welche 
dann die Theilproducte ein- 
geschrieben werden (wie 
nebenan ersichtlich) : eine 



73 
73 



432 
321 
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Addition in diagonaler Richtung liefert dann das Er- 
gebniss. Wenn ferner bei der MuitipUcatioii schon die 
Technik besser ausgebildet erscheint, indem für gewisse 
Multiplicationen (z. B. mit 11,99,...) besondere Regeln 
gegeben werden (Äg, 246 f.), so mehr noch bei der 
Division: nach Erledigung derselben durch ^ 
Weine Zahlen (Beisp. s. nebenan!) wird für ^yg 
grössere Divisoren die Vorschrift gegeben, der g 
Reihe nach durch deren Factoren zu dividiren ; — — — 
zu dem Zwecke wird die Theilbarkeit der Zab- «"^^ 
len (durch 3, 6, 9, 5, 10,..) durchgesprochen, insbe- 
sondere für 9 die Bildung der Ziffernquersumme gelehrt, 
e. Stellte sieb oben in Mohammed ben Musa's Werk 
der Anfang arabischer Arithmetik dar, so haben wir 
an Beha-eddin's „Essenz der Rechenkunst" (A,) Gelegen- 
heit, das Ende einer 800-jährigen Entwicklung kennen 
zu lernen. Beba-eddin, wohl ein in Persien sieb auf- 
haltender Syrer, lebte (1547—1622) in der spätesten 
Zeit der Blütbe arabischer Cultur ; sein auch die Algebra 
umfassendes, beute noch in Vorderasien, besonders auch 
in Indien als Schulbuch in grossem Ansehen stehendes 
Werkchen geht in wenigem Einzelnen vielleicht über 
seine Vorgänger hinaus, enthält aber im Wesentlichen 
dasselbe, was ich vorhin schon dargestellt habe. 

27. Auf Grund des soeben beendeten quellenmässigen 
Berichtes über die bei den Arabern sieb findende Arith- 
metik wollen wir nun sowohl ihre zwei Arten von Ziffern, 
als auch ihr mit beiden*) durchgeführtes Zifferrechnen 
vergleichen mit dem sonst im Mittelalter Gebräuchlichen 
und wenden uns desshalb sogleich zur Betrachtung der 
Zifferforraen. 

Da hat nun merkwürdiger Weise schon Moiitucla 
die „starke Annäherung der Ziffern bei Boethius an die 

*) Das Bechuen mit oetarabisthen Ziifern findet sich k. B. in 
Aj uad A„ das mit Gobarziffern aber in Aj (vergl. F III, U4, Z. 
6 V. u.). 
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unsrigen, ja für einige cKc absolute Aehnlichkeit" (Mo 
363) hervorgehoben, also aucb die mit den arabischen, 
weil er die unsrigen direct von den arabischen ableitet 
(Mo 366); auch Mannert , der selbst keine bestimmten 
Zahlzeichen der Araber abbildet oder sonst näher be- 
zeichnet, gibt „die vollständige üebereinstimmnng in 
der Gestalt der Zahlzeichen" der Araber und des Boe- 
thius zu*) ; ebenso lässt Humboldt erkennen (R II, 263) 
dass sie für mehr als wahrscheinlicli zu halten sei, wäh- 
rend sich Cantor (0 III, 260), Wöpcke (W V, 57 und 
I, 358), Friedlein (F VI, 18 und 54) und Hankel (Ha 
332 und 333 a. E.) ganz deutlich in diesem Sinne aus- 



Was nun die allseitig behauptete Uebereinstimmung 
betrifft, so muss man sich wundem, wie die zwei erst 
angeführten Männer zu solcher Behauptung kommen 
konnten: ein Blick auf die Tafel von Montiicla selbst 
zeigt geradezu, dass, von 1 abgesehen, eine Ueberein- 
stimmung doch höchstens für 4 und 9 besteht, dass 
sie i. A. also unrichtig ist ; die Späteren, nach der Ent- 
deckung des Gobar Lebenden, freilich hatten Recht: es 
ist eine durch unmittelbare Vergleichung sofort festzu- 
stellende Thatsachc, dass die bei den "Westarabern ge- 
bräuchlichen sog. Gobarziffern mit den in den Hand- 
schriften des Boethina und der Äbacisten vorkommenden 
Zahlzeichen der Form nach übereinstimmen. 

Es hat schon seit lange nicht an Versuchen gefehlt, 
zu einer Erklärung dieser Thatsache zu gelangen; aber 
man muss gestehen, dass bis heute eine nachweisbar 
richtige und allerseits zugestandene noch nicht gefunden 
wurde, noch immer (und vielleicht für immer?) müssen 
Hypothesen deren Stelle vertreten. 

Die Beantwortung der Frage, woher die mehrfach 
genannte Uebereinstimmung komme , fällt Denjenigen 
*) C. Mannert, De nnraerorum quoB araliicos vocant vera origine 
pjthagorica. Koximbergae 1801. 
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leicht, welche die in der sog. Geometrie des Boethius 
vorkommenden Zahlzeiclien als nicht von demselben her- 
rührend, also nicht dem 6. Jahrhundert angehörig an- 
sehen: sie fuhren, wie ohen dargelegt, jene Zahlzeichen 
auf Gerbert zurück und helfen sich mit der Annahme, 
dass diesem auf unbekanntem "Wege die (nach F VI, 
68 mündlich vermittelte) Kenntniss von den Arabern 
Spaniens aus zugekommen sei und finden sich dadurch 
in Uebereinstimmung zu der von Alters her überkom- 
menen Ansicht, die sich ausspricht in des Chronisten 
Wilh. V. Malmesbury's Worten ; „ Abacum certe a Saracenis 
rapiens regulas dedit etc." (C III, 409.) 

Denjenigen Gelehrten aber, welchen die Geometrie 
des Boethius acht erscheint, bleibt zur Erklärung eben- 
falls nur die Aufstellung einer Hypothese: dass nämlich 
Boethius im 6. Jahrhundert und die Westaraber des 7. 
(oder 8.) Jahrhunderts beide aus derselben Quelle ge- 
schöpft haben. Ob eine solche für die letzteren erweis- 
bar oder wahrscheinlich (— Friedlein bestreitet dies in 
F VT, 19 — ) oder überhaupt nur möglich, werde ich 
weiter unten besprechen; für Boethius aber ist dieselbe 
naheliegend, ja es kann nur eine bestimmte sein, da er 
sieh seihst an mehreren Stellen (B 395,2b; 396« >.. 12; 
425,2v) auf Pythagoras und die Pythagoriker beruft. 
Dass mit diesem unbestimmten Namen , einer durch 
Jahrhunderte dauernden Schule beigelegt, geschichtlicli 
Sicheres nicht gesagt ist, leuchtet ein, wesshalb auch 
manchfache Versuche gemacht wurden, zu genaueren 
Zeitbestimmungen zu gelangen. Während noch Montucla 
{Mo 364} unbestimmt genug den „Griechen" die Kennt- 
niss des Inhaltes der Boethischen Arithmetik zuschreibt 
und Mannert (a. a. 0. S. 10 u. 12) unsere Zahlzeichen 
und die Decimalrechnung die Pythagoreer besitzen lässt, 
aus deren Schriften die Araber gelernt hätten, die dann 
unsere Lehrer geworden, so denkt Humboldt (H I, 224 
und II, 263) an die bestimmtere Deutung des Namens 
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der Pythagoreer als Neupytliagoreer zu Älesandria, frei- 
lich in dem Sinne nur, dass sie aus der Fremde Ueber- 
komraenes für eine Erfindung des Stifters ihres Bundes 
ausgegeben hätten, Martin dagegen schreibt ganz be- 
stimmt (M II, 59) den Neupythagoreern zu Alexandria 
die zwar auch unter Entlehnung gewisser Elemente aus 
der Fremde („sicherlich von Aegypten und auch von 
Asien") stattgefundene, aber immerhin selbständige 
Bildung der symbolischen Reihe der Zahlzeichen zu, 
und zwar setzt er (M I, 45 und II, 64) dies und den 
erstmaligen Gebrauch der Methode des Abacus in eine 
Zeit, „welche wenig früher ist, als die des Boethius"; 
endlieh Oantor hat m seiner ersten Arbeit (C I, 67) 
noch unbestimmt „den Pythagoreem und soi^tigen Mathe- 
matikern", ja den (rrieehen überhaupt Vertrautheit mit 
dem Abacus und mit einer nach zehntheiligem System 
eingerichteten Rechenmethode zugeschrieben, ohne sich 
über die Zahlzeichen selbst näher auszusprechen, hat 
dann später (C II, 135) den Pytbagoreern und (— wo- 
rauf eigentlich schon Chasles in Ch I, 558 hinausgekommen 
war — ) dem Pythagoras selbst (G II, 141) den Besitz 
von Zahlzeichen (ohne Null) und die Kenntniss einer 
Rechentafel zugraprochen und hat dies nochmals zu er- 
harten und auch durch einen über 30 Jahi'e dauernden 
Aufenthalt des Pythagoras im Orient zu erklären ge- 
sucht (C III, 143 und 239), hat aber in neuester Zeit 
(SchlömUch's Z. f. M. u. Ph. 1875, Litztg. S. 29) Ver- 
anlassung genommen, sich in Bezug auf jene extremen 
Ansichten über des Pythagoras Lehen als bekehrt zu 
erklären, ohne jedoch über die Geschichte der Zahl- 
zeichen dabei ausdrücklich sich auszusprechen. 

28. Die Vcrgleichung arabischer Arithmetik mit der 
gleichzeitig und später gebräuchlichen wollte ich aber 
nicht nur, wie geschehen, rücksichtlich der Gestalt der 
Zahlzeichen, sondern auch in Bezug auf das Rechen- 
verfahren selbst durdifühen. Da springt nun sofort in 
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die Augen, dass unser inoderiics, d. h. das vereinzelt 
schon seit dem 13. Jahrhundert hei uns gepflegte Rechnen 
dem Wesen nach durchaus dasselbe ist wie das Rechnen 
der Araber, dass aber letzteres nicht in gleicher Weise 
eine TJebereinstiranrang zeigt mit dem bei Boethius und 
den Abacisten gebräuchlichen. 

Die Erklärung der ersten dieser Thatsaehen ist 
einfach und auch (mit fast einziger Ausnahme von 
Chasles — worüber unten) allgemein angenommen: wir 
haben unser heutiges Rechnen überkommen von den 
Arabern. 

Wenn aus der ersten Zeit des Ueherganges der 
Eechenweise auch nur wenige Zeugnisse vorliegen, so 
reichen sie doch aus zur vollen Bekräftigung des aus- 
gesprochenen Satzes. So zunächst eine vom Fürsten 
Boncompagni im Jahre 1857 abgedruckte Handschrift 
aus Cambridge, welche wohl die (vielleicht durch Ätolhart 
von Bath verfasste) Bearbeitung oder gar Uebersetzung 
der im Urtexte uns bis jetzt noch unbekannten Arith- 
metilt des Mohammed ben Musa Älkharizmi ist, und 
welche mehrmals den Letzteren mit den Worten „dixit 
Algoritmi" redend einführt und deren Inhalt uns oben 
schon zur Kennzeichnung arabischen Rechnens diente, 
ebenso wie eine zweite ebenfalls von Boncompagni heraus- 
gegebene lateinische Abhandlung, welche von Johannes 
Hispalensis (= von Sevilla), einem sonst auch Johannes 
von Luna genannten jüdischen Schriftgelehrten des 12. 
Jahrhunderts verfasst ist und sich unter dem Titel 
„Liber Algorismi de pratica arismetriee" einführt; auch 
sie gibt Zeugniss für die Richtigkeit obiger Behauptung. 
Wie sonst bekannt ist, dass eine nachhaltigere Einwirkung 
der arabischen Cultur auf Europa und zwar im Westen 
auf Frankreich (und England), von Süden her auf Italien 
erst im 12. und 13. Jahrhundert geschah, so bestätigen 
die beiden angeführten Schriften, dass um dieselbe Zeit 
auch das Zifferrechnen unter Benützung des Stellen- 
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werthes den VÖlliern Westeuropas übermittelt unä ver- 
einzelt gewiss auch geübt wurde : naturlich, die Männer, 
welche nach Spanien kamen, bis dahin nur geübt, im 
Kopfe unter Benützung der Finger {— über das Finger- 
rechnen s. F IV, 252 — ) und wohl auch auf dem 
boethischen Äbacus Rechnungen durchzuführen und die 
Ergebnisse festzuhalten mit Hilfe von römischen Zahl- 
zeichen, sie mussten überrascht sein von den Vorzügen 
der arabischen ßechnungsweise und es ist begreiflich, 
dass sie bestrebt waren, dieses Neue sich anzueignen und, 
um nur eines Zeugnisses Erwähnung zu thun, es nimmt uns 
nicht "Wunder von Leonardo Fibonacci zu hören, dass er, 
der so weit in der Welt sich umgesehen, alles Rechnen 
gering geachtet im Vergleiche zu dem bei den Arabern 
gebräuchlichen, aber auch nicht, dass bei seiner meister- 
haften Darstellung, hei der sonstigem Scheinwissen gegen- 
über in seinem Werke sieh findenden „wahren Eleganz 
ächter Wissenschaft" (F VI, 157) erst von ihm ab das 
wenn auch langsam, so doch stetig fortschreitende all- 
gemeinere Bekanntwerden des neuen Rechnens datirt. 

Diesen arabischen Ursprung verräth sogar auch die 
dem letzteren beigelegte Benennung. Während nämlich 
den Verfassern der vorhin genannten zwei Schriften 
Algoritmus offenbar noch die latinisirte TJebersetzung 
des den Beinamen Alkbarizmi führenden Mannes ist, 
findet sich in andern Schriften der Folgezeit das Bewusst- 
sein von solcliem Ursprung des Namens verloren ge- 
gangen, ja Algoritmus bedeutet, wie es scheint, schon 
seit 1200 etwa (vgl Liber algorizmi, herausg. v. Cantor 
in Schlöm. Zeitschr. 1865, S. 2 u. Anm. 1) geradezu 
die Rechenkunst selbst, wie Mohammed ben Musa sie 
gelehrt hatte, d. h. im Wesentlichen unser modernes 
Rechnen, und wenn auch (vgl. F VI, 126 ob.) im 13. 
und 14. Jahrhundert noch dann und wann die Erinne- 
rung sich ausspricht, dass vom Namen eines Mannes 
jene Bezeichnung herrühre, so zeigen doch dabei an- 



y Google 



gesti'ebte Versuche der Deutung von Nichts weniger ala 
vom BewuBstsein gtsehichtlielier Entwickelung, ja in 
völliger Verlselirung der Bezeiclinung uennt schon 1202 
Leonardo von Pisa sein unser modernes Rechnen dar- 
legendes Hauptwerk gar „Liber Äbbaci" und, wohl ihm 
folgend, habeu mehrere italienische Werke aus dem 15. 
und 16. Jahrhundert „abacho" als Namen für die ge- 
meine Arithmetik (Ch IV, 149); aber es sind dies Aus- 
nahmen, fast immer bis zum Eintreten der Landes- 
sprachen an Stelle des Lateinischen (vgl. Wi 733 ff) 
wird das Keehnen und zwar (vom 15. Jahrhundert ab?) 
nicht nur das schriftliche („figuralis", „auff Ziffern", 
„auff der Feder", „par la plume"), sondern dann auch 
das mit Kechensteinen oder Marken („calcularls" „linea- 
lis", „auff der Linien", „par les gects") allgemein als 
Algorithmus bezeichnet, so dass sieh, wenn auch un- 
bewusst, noch viele Jahrhunderte später, wie Cantor 
hervorhebt (CHI, 268), die Arithmetik des Mohammed 
ben Musa als Urquell und Muster ze^t; die wahre Ent- 
stehung jener Bezeichnungsweise wurde freilich erst im 
Jahr 1845 von Keinaud wieder aufgefunden und durch 
Boncompagni's Veröffentlichungen bestätigt. 

29. Welche Beziehungen aber zweitens zwischen 
dem Rechnen der Araber und dem der Ahacisten statt- 
finden, ist, sowohl was die Idee und die Aehnlichkeit 
der praktischen Äusführang als auch was die Verwandt- 
schaft in geschichtlicher Entwickelung betrifft, eine 
Streitfrage. 

Während nämlich Chasles (ChlH, 157) und mit ihm 
übereinstimmend Martin (MI, 41) und, wie es seheint, 
ebenso auch Olleris (s. dessen Ausgabe von Gerbert's 
Werken S. 576) zwischen dem Rechnen der Araber und 
dem der Ahacisten nicht nur keinen grundsätzlichen, 
sondern auch nur einen höchst geringen praktischen 
Unterschied finden, lässt Arneth (A 208 u. 213 f.) seine 
gegentheilige Meinung erkennen, Cantor aber, der an- 
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fällglich (C I, 69) den Unterschied im Principe noch 
nicht reclit hervorgehoben hatte, nennt später (C III, 
276) „arabisches Rechnen und das des Boethius weit 
von einander verschieden" and b^timmt dies näher 
dahin, dass sowohl die Grundgedanken beider nicht über- 
einstimmen, als auch dasa in der praktischen Durch- 
führung beider wegen der Benützung eines Zeichens für 
Null einer- und der nothwendigen Handhabung des 
Äbacus anderseits ein recht wesentlicher Unterschied 
bestehe; und auch Friedlein (F I, 57 und F III, 301), der 
doch, wie wir sogleich hören werden, betreffs der Ent- 
wickelung des Abacus, d. h. Columnenrechnens , eine 
von Cantor durchaus verschiedene Ansicht hegt, stimmt 
mit ein in die Betonung des genannten grundsätzlichen 
Unterschiedes, indem er Gerbert und den Abacisten 
wohl die Einführung der eigenthümlichen Multiplication 
und Division mit arabischen Zahlzeichen zuschreibt, aber 
nicht unser Numeriren und damit unser Ziffernsystem ; 
und auch ich Itann nicht anders sagen, als dass es zwar 
eine geringfügige Aenderung am Abacusrechnen scheint, 
die zur Bildung der Columnen nöthigen Linien weg- 
zulassen und nur die Ziffern allein unter Benützung des 
Stellenwerthes anzuwenden, dass aber die hiezu noth- 
wendige Erfindung der Null das Ganze dem Ei des Co- 
lumbus wohl vergleichbar macht. 

30. Stehen sich so in der angeregten, immerhm mehr 
theoretischen Frage verschiedene Ansichten gegenüber, 
so in gleicher Weise, und, je nach der Stellung zur 
Boethius-Frage , sogar noch mehr auch bei der Frage 
nach dem geschichtlichen Zusammenhange zwischen ara- 
bischem und abacistischem Rechnen. 

So hat Gerhardt (G II, 16) seine Ansicht dahin 
ausgesprochen, dass vor dem 11. Jahrhundert die Araber 
jene Tafel mit Verticallinien erfunden hätten, hauptsäch- 
lich um die Undeutlichkeit der in den Sand über die 
Zahlzeichen geschriebenen diakritischen Punkte zu ver- 
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meiden, und dass die Europäer sie von ihnen erliielten 
und Abacus nannten. Diese Ansicht ist gewiss verfehlt, 
da — von dem um 1150 lebenden, auch sonst unzuver- 
lässigen englischen Cljronisten Wilhelm v. Malmeshury 
abgesehen — auch nicht ein einziges Zeugniss dafür exi- 
stirt, dass die Araber einen Abacus benützten, sondern 
im Gegentheil bei denselben überall die Positionsarith- 
metik uns entgegentritt; aber sie ist entschuldbar, weil 
sie sich anschmiegt an die damals (1856) unvermittelt 
dastehende Thatsache der Gobarziffern. 

Ein philologischer Leser möchte hier Gerhardt's An- 
sicht wohl auch schon desshalb für unrichtig erklären, 
weil ja hekanntermasaen die alten Griechen schon ihren 
aßcc^ und die Römer ihren abacus besassen; jedoch ist 
hier eine Unterscheidung wohl zu beachten. Von den 
Griechen wissen wir nämlich Nichts weiter (F VI, 5, 
No, 3), als dass sie als aßai eine Tafel verwendeten, auf 
welche Rechensteine (tijifoi) so gelegt wurden, dass aus 
ihrer Lage ihr Zahlenwerth zu entnehmen war; von den 
Römern ist in gleidier "Weise die Verwendung von losen, 
nur für je eine bestimmte Einheit geltenden Rechen- 
marken (calcuii) bekannt, aber auch und zwar allgemei- 
ner die Benützung eines eigenen Recheninstrumentes 
(abacus), d. h. einer aus Metall oder Holz gefertigten 
Platte, in welcher gegen den Rechner gerichtete Ein- 
schnitte*), unsere jetzige Einer-, Zehner-, Hunderter- 
n. s. w. Stelle bedeutend, angebracht waren, welche vor- 
und i-ückschiebbare Knöpfchen aufnahmen. Von dem 
in diesen beiden Methoden gebrauchten Rechnen auf 
Linien ist aber das im Mittelalter gebräuchliche 
Abaeusrechnen oder Rechnen zwischen Linien oder 
Columnen wohl zu unterscheiden, weil dieses durch 
senkrechte Gerade hergestellte und in ihrer Bestim- 
mung durch Uebei^chriften angedeutete Zwischenräume 
♦) Vgl. übrigens F HI, 299 f., wonach auch an die Verwendni^ 
von wagrechtan Linien gedacht werde« kann. 
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benutzt, in welchen für sich schon eine hestinirate 
Anzahl von Einheiten ausdrückende Zeichen zur Ver- 
wendung kommen. Dass aber eben dieses Äbacusrech- 
nen in den erhaltenen Ueberresten griechischer und römi- 
scher Literatur sich nicht findet, sondern höchstens in 
die bezüglichen Stellen hineingedeutet werden kann, hat 
Friedlein, wie ich glaube, überzeugend nachgewiesen; 
wann dasselbe aber aufkam, ist eben die Streitfrage, 
welche Gerhardt in seiner Weise zu lösen versuchte. 

Ganz anders Chasles: dieser hat schon 1837 (Chi, 
469 f. und 509, Änm. 3), bestimmter noch 1843 (Chili, 
bes. S. 163 und 166) es betont, dass wir auf die fal- 
schen Ausdrücke „arabische Ziffern", „arabische Arith- 
metik" durchaus zu verzichten haben, da das Abacus- 
rechnen, überliefert durch die Römer und cultivirt im 
Mittelalter, sich weiter entwickelt habe und der einzig 
wahre Urspmng unserer gemeinen Arithmetik sei ; die 
Hauptschwierigkeit betreffs der Eründung des Zeichens 
glaubt er zu beseitigen (Chi, 470) durch Aufstellung 
der Hypothese, dass man beim Unterdrücken der Colum- 
nenstriche dieselben zuerst noch habe da stehen lassen, 
wo leere Räume bleiben sollten, dass also der Dienst 
der Null versehen wurde durch zwei kleine Vertical- 
linien, welche dann später zum jetzigen Zeichen zu- 
sammengeflossen seien. 

Während eine Zeitbestimmung bei Chasles fehlt, so 
spricht der in seiner Auffassung ihm früher wenigstens 
(MI, 41) folgende Martin sich dahin aus, dass die 
christlichen Völker des Abendlandes vom Abacusrechnen 
aus durch natürlichen Fortschritt seit dem Ende des 
ersten Drittels des 12. Jahrhunderts zu unserm jetzigen 
Systeme gekommen seien, gibt auch ausdrücklich zu, 
dass die Umwandlung in Westeuropa zwar nicht herbei- 
geführt, aber doch ausgebreitet luid allgemein gemacht 
wurde durch das Beispiel der Araber (die ihr '^~ 
aus anderer Quelle erlangt hätten). 
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Gerade umgekehrt F r i e il 1 ei n: wälivend dersclbti früher 
(F I, 59) die Erfindung des Verfahrens mit Coluranen 
den Indern zugeschrieben und für eine Verbreitung des- 
selben bei den Arabern vom 7. Jahrhuadert an sieh 
ausgesprochen hatte, erklärt er neuerdings (F IV, 
278 f. und FVI, 103) in Folge von Wöpcke's Unter- 
suchungen diese Ansicht für unhaltbar, sondeni es 
sei anzunehmen, dass in der Zeit unmittelbar vor Ger- 
bert auf dem Abacus [d. h. wohl einfach — mit Rück- 
sicht auf F VI, 52, Z. 12 v. ob. und S. 53, No. 77 
Anfang — auf der mit Sand bestreuten Eechentafel] bei 
der Anwendung der Gobarziffern , nicht in Gallien, son- 
dern in Nordafrika und Spanien, Linien nur gezogen 
wurden, um die Plätze der Ziffern besser auseinander 
zu halten, dass dann Gerbert dem hierin liegenden und 
auch in einer Schrift des Joseph Hispanus sich finden- 
den (?) Keim zuerst eine verlässige Gestalt gegeben 
habe, indem er Ziffermarken erfand, die Columnen fixirte 
und Veranlassung gab, dieselben vor der Rechnmig sich 
zu zeichnen und dass so Gerbert, Alles fasalieh gestal- 
tend, der Urheber der äusseren Form des Rechnens mit 
Columnen geworden sei. 

Während hienach letzteres in gewissem Sinn ak 
eine Fortbildung und vermeintliche Verbesserung des 
arabischen Eechenverfahrens erscheint, so ist die Ent- 
wickelung wieder anders aufzufassen, wenn man Ärneth, 
Cantor, Martin (in dessen zweiter Arbeit) und Wöpcke 
folgt: Arneth bezeichnet (A 73) das Columnensystem 
als in sehr früher Zeit schon in Indien bekannt und 
gebraucht, Cantor vei-legt (Gl, 68; vgl. auch S. 69 
„Die Alten") die Kenntniss des Abacus als einer Rechen- 
tafel mit Einschnitten, daraus sich ergebend die Zeich- 
nung von Columnen in Sand und daraus als „leichter 
Schritt" folgend die Erfindung von Zahlzeichen in das 
ferne Älterthum, schreibt dann (GH, 141b) namentlich 
dem Pythagoras die Kenntniss und in der letzten Arbeit 
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(CHI, H3 u. 140) bestimmter die Eiiifüluiing vo\i 9 
Zahlzeichen und als möglich aucli ihm oder einer frü- 
heren Zeit die der Eeniitzuiig der Columnen zu, glaubt 
dann (CIII, 250), dass die Alexandriner sie erhielten 
und dass mit den Zahlzeichen (also auch mit dem Co- 
lumnenrechuen) im 1. oder 2. Jahrhundert n. Chr. ein 
gewisser Archytas die Römer bekannt machte, von denen 
nur Boethius das Abacusrechnen der späteren Zeit ver- 
mittelte, also insbesondere dem berühmten Gerbert und 
dadurch den lothringischen Schulen. Abgesehen von 
dem auf Pythagoras selbst Bezüglichen in Cantor's An- 
sieht stimmt Martin derselben völlig bei (MII, 35; 64); 
und wenn Cantor weiterfährt (0 III, 265), dass wie 
einerseits die Römer, so anderseits die Westaraber von 
den Alexandrinern die sog. pythagorischen Zeichen (und 
das Columnenrechnen) angenommen und schon längere 
Zeit in Uebung hatten, als das Rechnen nicht mit Äba- 
cus, sondern mit 10 Zeichen und voller Benützung des 
Stellenwerthes zu ihnen drai^, dass demnach (CIII, 331 
und 363) beide Rechnungsarten anfänglich räumlich 
getrennt, später in denselben Gegenden neben einander 
gepflegt wurden, bis die eine, die Methode des Abacus, 
erlag, um der andern, der des Algorisnuis, Platz zu 
inachcn, so hat Cantor in dieser seiner Ansicht nicht 
nur Maitin (MII, 69 u, 90) und theilweise Arneth 
(A 213 u. 216), sondern auch Wöpcke (W IV, 55 u. V, 
239 ff.) für sich , obwohl letzterer ausdrücklieh dessen 
Erwähnung thut, dass in den ihm bekannten arabischen 
Schriften von einem Rechnen mit Colunmen keine Spuren 
zu finden seien (vgl. F IV, 279). 
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IV. Die Inder. 

31. Ich habe bis jetzt absichtlich vemiiedcTi, von den 
Quellen zu sprechen, aus ivelchen diejenigen geschöpft, 
welche im Mittelalter dem christlichen Abendlaude die 
Kenntniss des Rechnens mit den eigenthümlichen Zahl- 
zeichen vermittelt haben; es ist nun Zeit, auch dazu 
überzugehen. 

Da begegnet uns nun die alte Ueberlieferung , dass 
Indien das Stammland unserer Zahlzeichen und unseres 
Eechnens sei und dem entsprechend finden sieh auch 
erstere ebenso häufig als „indische" wie als „arabische" 
bezeichnet. Doch nicht immer wurde jener Ueberlieferung 
Richtigkeit zuerkannt: Vossius (1658) meint, dass wir 
den Griechen jene Erfindung verdanken und auch Huet 
(1681), obwohl er weiss, dass die Araber selbst die 
Zahlzeichen als indische bezeichnen (N 95), hält dies 
für Selbsttäuschung und sehreibt ihnen rein griechischen 
Ursprung zu. Aber auch der alt überkommene Glauben 
findet wieder seine Vertreter, wie z. B. Wallis (1685), 
der u. A. auch (nach Mo 361} das Zeugniss eines ara- 
bischen Schriftstellers Alsephadi anführt , demzufolge 
die Inder seihst sich dreier Dinge vorzüglich als ihnen 
eigenthümlich angehörig gerühmt hätten, nämlich einer 
der äsopischen ähnlichen Fabelsammlung, ihrer Art zu 
rechnen und des Schachspieles; und es seheint gerade 
die Aiitorität von Wallis für die Ansicht des vorigen 
Jahrhunderts bestimmend gewesen zu sein, um so mehr, 
als auch Montucla (1758), auf von ihm eingesehene ara- 
bische Handschiiften und andere Zeugen sich berufend, 
sich ebenfalls dahin aussprach, dass die Zahlzeichen 
in Indien entstanden (Mo 332) und von da durch die 
Araber uns überliefert seien, obwohl er selbst es für 
zweifelhaft erklärt, ob die von ihm als arabische ab- 
i Zahlzeichen mit denjenigen übereinstinnnen, 
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(leren die alten Inder sich bedienten. Aber leider ver- 
wirft Manneit den indischen Ursprung nnd wahrt, seiner 
Ansicht über die Boethius-Frage entsprechend, den Py- 
tbagoreern die Ehre des frühesten Besitzes — ob aucb 
der Erfindung, libat er dahingestellt 

Schien so die Frage nach dem Ursprünge iinentsehie- 
den, so musste dieselbe noch verwickelter sich gestalten, 
als durch Entdeckung des Gobac bei den Arabern nun 
gar zwei Arten der Zifterformen und auch des Zahlen- 
schreibens der Entstehung nach zu erklären waren: so 
meint Sacy (SS. 76), der Gobar habe „un grand rapport 
avec le ehiffre indien" und Humbold.t lässt (HI, 223 f.), 
ohne über den Gobar völlig ins Klare gekommen zu 
sein, dui-chblicken, dass die Ziffern und die Bezeichnung 
des Gobar aus Indien kommen und dass wohl Alexan- 
driner an der Vermittelung aus dem Orient nach Europa 
betheiligt gewesen; Gerhardt aber leitet (GII, 11) wohl 
die ersteren her aus Indien, läset aber die letztere durch 
die Araber selbst gebildet sein entsprechend der bei 
ihnen nach 700, vielleicht ei^t um 900 n. Chr. (vergl, 
SS 14 u. 5) eingetretenen Verwendung von diakritisclien 
(und Vocal-) Punkten. Obwohl dann noch einige Mal 
die Herkunft aus Indien entweder nur der Gobarziffern 
— so von Cantor in C 111 , 263 — oder überhaupt un- 
serer Zahlzeichen ~ so von Vincent (nach MI, 51) — 
bestritten wurde, so brach steh doch allmäldig, veranlast 
durch die auch in allen ai-abischen Handschriften wieder- 
kehrende alte Ueberlieferung, getragen durch die bedeu- 
tendsten Sanseritisten (Prinsep, Benfey, Weber, Lassen) 
und gffitützt durch die Veröffentlichungen Boncompagni's 
und die Aufsätze von Reinaud und Wöpcke, die Ansicht 
Bahn (auch bei FI, 41; F VI, 18 und bei Ha 42), d^s 
sowohl die ost- als westarabischen Zahlzeichen, somit 
auch die des Mittelalters und unsercre heutigen in der 
That aus Vorderindien, der Heimath des Sanseritvolkes, 
stammen. 
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32. So einfach demnach jetzt die Frage nach dorn 
Ui'sprunge unserer Zalilzeichen und unseres Rechnens 
gelöst scheint, so schwierig zu beantworten sind die liic-' 
raus sich sofort erhebenden Fragen nach den näheren 
Umständen des Ueberganges aus Indien und der Ver- 
breitung in die westlicher gelegenen Gegenden; auch 
hierüber haben erst die letzten Jahrzehnte, besondere 
Reinaud's und WÖpcke's Arbeiten , helleres Licht ver- 
breitet. 

Zunächst für die Zeit des Ueberganges hat man 
an verschiedene Perioden der Geschichte gedacht. 

■ So hat Cantor den langjährigen Aufenthalt des Py- 
thagoras im Orient, insbesondere (GH, 142) sein Zu- 
sammentreffen mit indischen Priestern als Brücke be- 
nützen wollen für die Einführung vielleicht selbst des 
Rechenbrettes, jedenfalls aber der Zahlzeichen, hat dies 
freilich , wie schon (S. 60) bemerkt, wieder zurück- 
genommen wegen der Sagenhaftigbeit eben jeues Aufent- 
haltes. 

Dass man den geradezu Verschmelzmig des Orientes 
und Occidentes bezweckenden Zag Alexanders d. Gr. 
nicht im Interesse unserer Frage verwerthete, hat seinen 
Grund wohl weniger darin, dass die Berülu'ung mit 
Indien dabei nur vorübergehend gewesen, als vielmehr 
weil es nicht nachgewiesen, ja stets für unwahrschein- 
lich gehalten wurde (so z. B. HI, 229), dass zu jener 
Zeit schon der Begriff des Stellenwerthes in Indien be- 
kannt war. 

Um so mehr aber wurde wiederholt (so schon z. B. 
von H I, 224) hingewiesen auf die Zeit nach Alexander, 
welche an pohtischer Leistung zwar gering, dagegen 
ganz riesig ist an Bedeutung für Völkerverkehr: ins- 
besondere für Indien gestaltet sich eine lebhafte und 
dauernde Berührung mit den westlichen Gegenden, welclie 
bereits ein hellenistisches Gepräge erhalten hatten, so 
dass auch an den Höfen der Fürsten Nordindiens giie- 
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chisch gesprochen und die griechische Sprache in allen 
gebildeten Famihen Indiens heimisch wird (RH, 303)*); 
und als gar die weiten Länder Asiens und vollends 
Aegypten Bestandtheile des römischen Reiches geworden, 
so steigerte sich allerorts der Verkehr, die Handels- 
heziehungen wie die politischen mid wissenschaftliehen 
nahmen zu. Seit Kleopatra's Zeiten setzten sieh römi- 
sche Handelsgesellschaften fest an der Westküste Vorder- 
indiens, Tausende zogen jährlich mit den Monsunen hin 
und zuvUcli (RH, 97 u. 302), so dass zu Älexandria 
baktrische, scythisehe, persische und indische Kaufleute 
gesehen wurden (RII, 356); aas Indien kamen und da- 
hin gingen oft genug politische Gesandsehaften (RII, 
179, 188, 389, 395; WV, 453); dass auch wissenschaft- 
liche Beziehungen zwischen Indien einer- und besonders 
der alexandrinischen Schule anderseits stattfanden, zeigt 
deutlich genug das selbst absichtlich vermittelte Ehi- 
dringen indisclier Ideen in die neupythagorische Lehre 
und das freilich später verläv^nete (R II , 302 und R I, 
333 ff.) Vei-pfianzen des Euklid und Ptolemäus, des Hip- 
pokrates und Galen nach Indien, — Bei solchem Stande 
der Dinge ist es begreiflicli, wenn WÖpcke es für mög- 
lich, ja für äusserst wahrscheinlich hält (W V, 458 u. 247), 
den Neupythagoreern seien in den ersten Jahrhunderten 
n. Chr. (WV, 248), zwar nicht die später von Alkha- 
rizmi aufgenommenen indischen Methoden zugekommen, 
sondern nur mehr oder weniger vage, mit Listen der 
Zeichen begleitete Mittheilungen über die in Indien statt- 
findende Anwendung von zehn zum Ausdrücken aller 
denkbaren Zahlen hinreichenden Zeichen, sie haben dann 
den Handabacus der Griechen und Römer in einen ge- 
schriebenen verwandelt (WV, 248 u, 461) ohne Vei-wen- 
dung der Null, es habe dann solche praktische Arith- 
metik bei den lateinischen Nationen sieh verbreitet, so 
*) EI bedeutet Reimud, Mein, sur l'Inde 1849; Ell bedeutet 
den Aufsatz vou Eeinaud im Joura. Äs. VI« sörie, 1. 1, Pävis 1863. 
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m Eom (Poithms) ■^o m Noidilnci im Miqhiili und 
in bpinien wo die Arabei =ipitei im b Jahihundeit sie 
voigLfuuden und angenommen (S 239) und die Zahl- 
zeichen wcüigsteiit) i,uch Vieibehilteii iK ihnen von ihren 
oiientihschen Stimmesvei wandten indeie ^om Abaeus 
durchiuB veischiedeue Methoden zngekommen waren. 

Denn so bestntteii Wopckc s Ansicht ist ( — so 
von Fiiedlein in Flu, 87, 91, 95, FYI, 181, und 
von Hankel in Ha 329 ff., obwohl letzterer zugibt, 
und ersterer merken l'ässt, dass auch die Gobar- 
ziffern aus Indien stammen — }, so sehr stimmen jetzt 
Alle darin überein, dass im 8. Jahrhundert n. Chr. 
den Arabern die Kenntniss des indischen Zahlenrechnens 
zugekommen sei (während freilich Cantor nach CHI, 
261, 265, 325 f. die Araber scbon im Besitze wenig- 
stens der neun Zeichen glaubt und zwar entweder von 
Älexandria oder aus direct orientalischen Quellen ihnen 
zugekommen, ehe die indische Arithmetik zu ihnen drang); 
Genaueres hierüber hat freilich auch erst unser Jahr- 
hundert nachweisen können. So scheint zneist (nach 
FI, 41) A.W.v. Schlegel 1829 auf das Zeugnisss eines ara- 
bischen Geschichtschreibers Massndi (etwa 95.0 n. Chr. 
lebend) aufmerksam gemacht zu haben, wonach seine 
Landsleute unter dem Kalifen Älmamun (813—833) an- 
fingen , Bucher auch aus dem Indischen zu übersetzen ; 
Humboldt 1829 hat, einer Notiz von S. de Sacy folgend, 
als Zeit des Ueberganges an die Mitte des U. Jahr- 
hunderts (HI, 214) und msbesondere, durch Sedillot 
veranlasst, an den Aufenthalt des arabischen Astronomen 
Albiruni in Indien gedacht, hat aber, da dessen Ab- 
handlung über Indien erst aus d. J. 1031 datirt, später 
(1847 in Hn, 263) jenen Gedanken fallen lassen und 
den üebergang der indischen Zahlzeichen nach Persien 
und an den Enphrat in das 9. Jahrhundei't verlegt, zu 
welcher Zeit Peraer als Zollbediente am Indus angestellt 
gewesen seien. Dass aber jener üebergang selbst noch 
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früher anzusetzen, haben erst Eeinaud (1849) und 
WÖpeke (1859 u. 1863) nacligewiesen : der Letztere zeigt 
(WV, 472), dass möglicherweise schon im Anfange des 
8. Jahrhunderts die Araber die indischen Zahlzeichen 
kennen lernen konnten, dass aber wahrscheinlicher die 
Mittheilung erst i. J. 773 stattgefunden habe, als eine 
indische Gesandschaft an Almansur's Hof nach Bagdad 
eine Abhandlung über indische Astronomie mitbrachte, 
aus welcher Alkharizmi auf des Kalifen Wunsch einen 
Auszug veranstaltete, welcher, wie es scheint, in einer 
von Atelhart von Bath im 12. Jalirh. gefertigten latei- 
nischen Uebersetzung von Chasles wieder aufgefunden 
wurde; zur selben Zeit, vielleicht bei derselben Gelegen- 
heit (WIV, 48 u. V, 479) kam nach Bagdad auch ein 
indisches Werk über Zahlenreehnen , welches in erwei- 
terter Gestalt ebenfalls von AHiharizmi wiedergegeben 
wurde, wodurch er, wie wir früher (S. 46) sahen, die 
Kenntniss indischer Arithnietüi bei seinen Landsleuten 
verbreitete. Freilich im Einzelnen die Art der Ausbrei- 
tung festzustellen, ist bis jetzt nach Wöpcke's Urtheil 
(WV, 515) unmöglich: ein blühender Handel, Reisen Ein- 
zelner wie die Wallfahrten nach Mekka und Wanderungen 
ganzer Volksstämme und selbst Kriege unterhielten stets 
zwischen den verschiedenen von Muselmännern bewohnten 
Gegenden zahlreiche Beziehungen und so musste die von 
den Ostarabern als „indische Rechnung" bezeichnete indi- 
sche Arithmetik bald, Wöpcke's Vennuthung zufolge im 
Laufe des 10. Jahrhunderts ™ ob durch ostarabischc 
Werke oder durch unmittelbaren Verkehr mit Indien, sei 
unbekannt — nach Afrika und Spanien gelangen, wo sie 
den Namen der „Staub- oder Gobar-Rechnung" erhalten, 
die Äbacusmethode verdrängt und den wahren Gebrauch 
der Null wieder hergestellt habe, während dabei die von 
den Alexandi'inem überkommenen und gewohnten Zahl- 
zeichen beibehalten wurden. 

Während der von Indien aus im 8. ,1 ahrhundcrt den 
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Arabern zugekommene Atistoss in den n'ädisteii Jahr- 
hunderten sidi nach Westen ausbreitete, scheint eine 
unmittelbare Beeinflussung von Indien aus trotz der 
durch den Handel veranlassten Möglichkeit nicht mehr 
stattgefunden zu haben; höchstens Andeutungen einer 
solchen sind uns erhalten. So hauptsächlich in dem 
„Rechenbuch (tf^qBoqsopt'«)" eines in der 1, Hälfte des 
14. Jahrhundert zu Byzanz lebenden Mönches Maxinius 
Planudes, auf ■welches schon seit langer Zeit hin- 
gewiesen wurde als wichtig für die Geschichte der Zahl- 
zeichen: Wallis (nach N 103 und Philos. Transactions 
for the years 1735, 1736, p. 127) scheint zuerst die 
Zahlzeichen desselben abgebildet zu haben (s. Tafel 
No. 31a), dann gab Villoison (Anecdota gi-aeca 1781, 
t. n, p. 152) nach Handschriften zu Venedig verschiedene 
Gtatalten dereelben (s. Tafel No. 31b u. c), «nd wiederum 
theilweise andere (s. Tafel No. 31du. e) nach Pariser Hand- 
schriften veröffentlichte Wöpcke (IV, 27) , von welchen 
Gerhardt sagt (in seiner Ausg. des M. PI.), dass Planu- 
des sie geschrieben, während die in den Venediger Hand- 
schriften von Abschreibern eingefügte seien; ein Blick 
auf die Abbildungen zeigt, dass die so dem Planudes 
zugeschriebenen Zahlzeichen durchaus ähnlich sind den 
ostarabischen. Planudes selbst sagt, dass er seine die 
vier Grundrechnungsarten enthaltende Anweisung xat 
'Iväovg verfasst habe, spricht aber nicht davon, ob ihm 
indische Werke vorgelegen ; Martin meint (M 1, 42), er habe 
aus arabischen, Gerhardt (G II, 21), er habe aus indischen 
Quellen geschöpft ; WÖpcke findet (W IV, 20) durch Ver- 
gleichung der Methoden, dass zwischen denen des Pla- 
nudes luid des Leonardo Fibonacci eine grosse Äehnlicli- 
keit stattfinde, so dass sie beide wohl aus wenig ver- 
schiedenen oder den nämlichen Quellen dieselben ent- 
nommen haben mögen (WIV, 46); Gerhardt endlich 
weist hin auf die durch Jahrhunderte fortgesetzten 
Verkehr „sehr innige Verbindung von Byzanz mit Indien", 
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so dass PlanudcB durch byzantinische Kaufleute odev 
Missionare, ^ie lange in Indien sich aufgehalten hatten, 
die indische Ecchenweise kennen lernen konnte, fügt 
aber hei, dass Planudes wohl auch noch gelegentlich 
seiner Gesandtschaft nach Venedig (i. J. 1327) aus den 
schon über ein Jahrhundert in Italien bekannten Lehren 
des Leonardo Fihonacci Einiges aufgenommen haben müsse. 
Wenn also hieraus schon sich ergibt, dass, wenigstens 
bis zur Erfindung des Bücherdruckes, durchaus nicht von 
ansachliesslich „indischer Arithmetik" für den Osten 
Europas, d, h. unmittelhar aus Indien ihm zugekommener 
mit der Sicherheit geredet werden kann, wie "Wilderrauth 
meint (Wi 721), so scheint dieser Zweifel noch bestätigt 
zu werden duixh das zuerst durch Humboldt veröffent- 
lichte Scholion des ebenfalls wohl im 14. Jahrhundert 
lebenden byzantinischen Mönches Neophytos, in welchen 
mit denen des Planudes (nach den Pariser Handschriften) 
fast übereinstimmende Zahlzeichen (s. Tafel No. 32) vor- 
kommen, die Zahlenhezeichnung aber wie im Gobar durch 
den Zehnern, Hunderten etc. übergesetzte kleine Kreise 
durchgeführt wird ; Wöpcke ist der Ansicht (W V, 245 
und 484), dass diese Bezeichnung den Arabern entnom- 
men sein müsse und wahrscheinlich nichts Anderes sei 
(W V, 246) als eine etwas geänderte und mit den nöthig- 
sten Erläuterungen versehene Wiedergabe einer derjeni- 
gen Zusammenstellungen, weiche der byzantinische Mönch 
in einer ai'abischen Handschrift gefunden hatte. 

33. Es wurde gezeigt, wie die alte Ueberliefening schon 
unsere Zahlzeichen imd imscr Rechnen als aus Indien 
kommend dargestellt hat (Art. 31) und welcherlei An- 
sichten bestehen in Bezug auf die Art di^ Ucberganges 
aus dem fernen Oriente nach dem Westen (Art. 32); 
in wiefern die dabei gemachte Voraussetzung , dass im 
alten Indien seihst schon den arabischen ähnliche Zalil- 
zeichen und ein Rechnen unter Benützung dereelben 
und des Stellenwerthes bestanden und dass diese Uehung 
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auch wohl in Indien entstanden, in wiefern fiies der 
geschichtlichen Walu'heit entspricht und wie man zur 
Erkenntniss dieser Walirheit gelangt ist, soll das Fol- 
gende entwickeln. 

Es ist bekannt, dass die Aufschlüsse über das viel- 
leicht am Anfange des 2. Jahrtausends vor Chr., viel- 
leicht auch später erst aus dem persischen Hochlande 
nach Vorderindien eingewanderte Sanskritvoik erst den 
Arbeiten der letzten 60 Jahre etwa zu verdanlten sind. 
Reiches Material haben dieselben zu Tage gefördert, 
vielfach genügend, um der Hauptsache nach uns heute 
ein Bild zu entwerfen von den politischen, philosophi- 
schen, religiösen und theilweise auch literarischen Zu- 
ständen dts alten Indiens, leider aber nicht ausreichend, 
um auch nur die Hauptfragen auf dem uns zunächst 
beschäftigenden Gebiete zu beantworten, die Fragen 
nach der Entstehung der indischen Zifferschrift und der 
Entwickelung derselben bis zu der heutzutage angewandten 
und als Devanägari (= Götterschrift) bezeichneten (s, 
deren Zahlzeichen in der Tafel No. 33). Die Folge da- 
von ist und war es noch mehr in früherer Zeit, dass 
Vennuthungen die aus sicheren Thatsachen zu ziehenden 
Folgerungen ersetzen mussten. 

So war insbesondere die Vermuthung naheliegend, 
dass,' wie die Hebräer, die Griechen und die Araber so 
auch die Inder ihre Buchstaben in einer bestimmten 
Reihenfolge als Zahlzeichen verwendet haben mochten, 
und dass aus diesen die späteren indischen Ziffern ent- 
standen seien; es musste aber jene Vermuthung zurück- 
gedrängt werden, als der erfahrene Delambre (nach H 
I, 230 Anm.) die Behauptung aussprach, dass auch nicht 
eine Spur einer alphabetischen Bezeichnung sich finde. 
Diesem „weit verbreiteten Vorurtheile" trat Humboldt 
(1829) entgegen, indem er von einer Handschrift des 
alten indischen Gedichtes Mahabharata nachwies (H I, 
230 und 219), dass in derselben Buchstaben und zwar 
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flie Consonanten des Sanskritalphabctes als Seitenzahlen 
sich verwendet finden ; ans welcher Zeit jene Handschiift 
stammt, ist nicht bekannt, thnt aber auch Nichts zur Sache, 
da später (1835) Wish aas dem bis jetzt nur handachi'ift- 
lich vorhandenen Werke des ältesten indischen Mathe- 
matikers und Astronomen Aayabhatta {geb. 476 n. Chr.) 
des indischen Euklid, dessen Zahlenbezeichnung ver- 
öffentlichte (nach Ha 184): Aryabhatta bedient sich der 
ersten 25 Consonanten zur Bezeichnung der 25 ersten 
Zahlen und der folgenden 8 Consonanten für die Zahlen 
30, 40, . . . 90, 100 und die Vocale benützt er, um den 
Werth der vorangehenden Consonanten bezw. auf das 
100^, 100^ . . . fache zu erhöhen und um gleichzeitig 
klingende Wörter zu bilden, so dass z. B. g = 3, gl = 
300, gu = 30000, . . . g6 = 3.100^ bedeutet; dass 
hiebei den Zahlzeichen kein Stellenwerth zuliommt, ist 
klar. Aber nicht nur vereinzelt fand sich solche Be- 
nützung der Buchstaben zu Zahlzeichen, sondern Prinsep 
(1838, nach W V, 71) behauptet geradezu, dass sich 
dieses System vorherrschend finde in allen alten Sanskrit- 
werken, ebenso wie im Pali, Tibetanischen und andern 
abgeleiteten Systemen. 

Aber auch besondere, von Buchstaben scheinbar ganz 
verschiedene Zahlzeichen hat man als in Indien ein- 
heimisch gefunden. So hat Anderson (im Jahre 1821, 
nach H I, 219) solche mitgetheilt, welche jetzt noch 
bei den im südlichen Theile der indischen Halbinsel 
verbreiteten Tamulsprechenden Indern gebräuchlich sind; 
so fand Rask (1821, vgl. z. B. C III, 58), was man 
wohl schon seit 1815 durch Chafcer erfahren hatte (vgl. 
H I, 219), dass auf der Insel Ceylon, welche fünf, nach 
Änderen erst drei Jahrhunderte vor Chr, ihre ganze 
Cultur aus Indien erhielt, beim Volke zwar die euro- 
päischen Ziffern sich vollständig eingebürgert haben, dass 
aber Gelehrte eine alte, also wohl vorchristlich indische 
Methode kennen, der zufolge 9 Zeichen für die Einer, 9 für 
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die Zehner, 1 Zeichen für 100 und 1 für 1000, also 
wahre „Hieroglyphen" bestehen (abgebildet bei P 140) und 
dass mit denselben die Zahl 1875 etwa in folgender 
Weise (jedoch ohne Beifügung von Trennnngspunkten) 
geschrieben wird = 1 . 1000 . 8 . 100 . 70 . 5, d. h. ebenfalls 
ohne Benützung eines Nullzeichens und des Stellenwerthes- 
Eine mit dieser Methode ziemlich übereinstimmende 
fand sich auf indischen Münzen: Prinsep (1838) ver- 
mochte die auf denselben vorkommenden eigenthümlichen 
Zahlzeichen (vgl. P 63) zu lesen, stellte die Prägungs- 
zeit fest auf den Anfang des 4. christlichen Jahrhunderts 
und glaubte in den Zahlen Benützung des Stellen'n erthes 
zu finden. Thomas und Stevenson aber (1850) fanden 
nach wiederholter Prüfung jener Münzen und emei 
grossen Zahl anderer (nach W IV, 59), dass vtedei 
Stellenwerth noch Gebrauch einer Null sich auf denselben 
finde, dass aber jene eigenthümlichen Zeichen füi Emer, 
Zehner und Hunderter, nach Stevenson auth fui lOOO 
schon dem 2. Jahrhundert vor Chr. zugehoren, tiaten 
sie also hierin Prinsep's Ansicht entgegen, so stimmten 
sie dagegen vollständig der gleichzeitig von Princip auf- 
gestellten und von dem Bestrittenen gänzlich unabhängigen 
Behauptung zu, dass jene alten Sanskritzahlzeichen nichts 
Anderes sind als die Anfangsbuchstaben der betreffenden 
Zahlwörter, eine Behauptung, welche seitdem von den 
bedeutendsten Sansltritisten {Benfey, Weber, Lassen nach 
W V, 73) angenommen wurde. 

34. Wenn nun sogar als Thatsacho angenommen 
würde eine solche Entstehung jener alten Zahlzeichen, 
und wäre es selbst auch die der späteren, von den 
Arabern übernommenen und auch die der heute ge- 
bräuchlichen indischen Zahlzeichen, so ist unmittelbar 
eine Erklärung der von den Zahlzeichen selbst unab- 
hängigen wunderbaren Erfindung des Stellenwerthes und 
eines Zeichens für Null damit doch noch nicht an- 
genommen; denn mit Hecht vei'langt man doch wohl, 
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dass diese Erklärung zweierlei leiste: sie sei eine gene- 
tische, d. li. sie zeige aus vorher Bestehendem ableitbar 
die Möglichkeit der Entstehung des Gedankens an 
Stellenwerth einzelner Zahlzeichen, und sie sei eine ge- 
schichtliche, d.h. sie zeige, wann jener Gedanlce zuei-st 
verwirklicht wurde heim tSiederschreiben von Ziffer- 
Verbindungen als Zahlen, Beide Seiten der Erklämng 
waren lange das Ziel von Wünschen ; und wenn auch 
durch die eifrigen Bemühungen der Sanskritisten das 
erste, wie mir scheint, als erreicht anzusehen ist,- so 
müssen rücksichtlich des zweiten auch heute noch 
Vecmuthungen die Stelle geschichtlicher Wahrheit ver- 
treten. 

35. Einen Versuch zur Erklärung, wie das System 
des Stellenwerthes überhaupt, abgesehen von den Indern, 
entstehen konnte, scheint zuerst Humboldt im Jahre 
1819 gemacht zu haben (nach H I, 206; vgl. 226), in- 
dem er zu zeigen suchte, wie Völker die rohe Methode 
der Nebeneinandei-stellung von Zahlzeielien durch Ueber- 
schreiben von Indices über die letzteren abküi-zten 
und durch Unterdrückung der senk- oder wagrecht ge- 
richteten Gruppeuzeichen zu jenem Systeme kommen 
konnten; eine Verbreitung desselben musste dann, wie 
er sagt, begünstigt werden durch den uralten Gebrauch 
von Erinnerungs- und Zahlschnüren, welche theils lose, 
als Quippos der Tartaren, Chinesen, Aegyptev, Peruaner 
und Mexikaner, zu christliehen Paternostern oder Ritual- 
rechenmaschinen umgeformt wurden, theils auch in 
feste Rahmen gespannt, den Suanpan von ganz Inner- 
asien, den Abacus der Römer und Tusker und die 
Werkzeuge der palpabeln Arithmetik slavischer Stämme 
(und daraus abgeleitet unsere in den Elementaraehulen 
gebräuchliche sog. russische Rechenmaschine) bilden. 

36. Dass gerade den alten Indern jene gi'osse Er- 
findung zuzuschreiben sei, wui-de, abgesehen von den 
dafür beigebrachten äusseren Zeugnissen, auch schon 
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aus Gründen innerer Wahrscheinlichkeit seit Langem 
vermuthet : gleich in den ersten Veröffentlichungen indi- 
scher Mathematilc (durch Colebroocke 1817) zeigte sich 
eine „ungemeine Vorliebe der Inder für die auf Zahlen 
bezüglichen mathematischen Speculatipnen, es trat ein 
vom griechischen durchaus vereehiedener Geist zu Tage, 
die Astronomie, die Theorie der Irrationalgrössen, die 
Algebra, welche bei den Griechen wesentlich oder aus- 
schliesslich auf georaetriache Betrachtungen gegründet 
sind, werden in den Händen der Inder rein rechnerische 
Wissenschaften*) und auch in der Auflösung unbestimmter 
Gleichungen, welche ganz von der Kenntniss der Eigcn- 
scliaften ganzer Zahlen abhängt und welche die Quelle 
der heutigen Zahlentheorie ist, gelangten die Inder schon 
zu Entdeckungen, zu denen sich die moderne Wissen- 
schaft erst durch Euler's Bemühungen erhoben hat". 

Aber auch auf nicht mathematischem Gebiete zeigt 
sich diese besondere Fähigheit zum Studium und zur 
Handhabung der Zahlen, welche einer der am meisten 
kennzeichnenden Züge des indischen Geistes ist. So 
hat schon Abel Remusat (1843, nach Ha 16) hingewiesen 
auf die die hebräische und griechische Phantasie weit 
hinter sich lassende Verwendung von grossen Zahlen 
und den erbauliehen Charakter, welchen man denselben 
beilegte; später (1861) hat dann A. Weber (nach Ha 16) 
aus vedischen Schriften, also aus der ältesten Literatur 
der Bralimanen, das Vorkommen solch gi-osser Zahlen 
nachgewiesen: so ist die zum Aufbau eines Altars für 
das heilige Feuer nüthige Zahl von Steinen mindestens 
eine Billion; so gibt im Mahahharata ein König seine 



*) In Folge hievon entstett auch bei den Arabern, welche die 
Arbeiten der Griechen und luder vereinigen, eine ganz neue Ver- 
knüpfung „des geometrischen Beweises der Aufgaben mit ihrer 
Zahlenlösnng, eine Terknüpfung, in welcher man den Ursprung 
der modernen Anwendungen der Algebra auf Geometrie und der 
Geometrie auf Algebra suchen muss" (W V, 249J. 
6 
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Reichthiimer auf 1000 Billionen an und im Raraayana 
stellt ein Affenfürst seinem Feinde zum wenigsten zehn 
Sexillionen (= 10^^) Äffen entgegen. Was soll es hier- 
gegen sagen, wenn Homer den verwundeten Area wie 
10000 Männer schreien lässt! Und sogar die grössten 
Zahlen, welche (vor Arehimedes) die Griechen und selbst 
in den mystisch-prophetischen Schriften der Bibel die 
Hebräer gebrauchen, gehen nicht über Myriaden von 
Myriaden (^ 10«) hinaus (nach W V, 254 und Ha 17). 
Aber Wöpcke (1863) hat die Nachweisungen Weber's 
ergänzt und gezeigt (W V, 252 ff.), dass jene ungeheuren 
Zahlen der Brahmanen weit zurüekblieben hinter dem, 
was die Phantastik der Buddhisten geleistet hat: so ist 
in dem aus dem 3. Jahrhundert vor Chr. stammenden 
(W V, 266) I,alitavistara, einem der heiligen Bücher 
des Buddhismus, die Rede von 8iO Tausend Millionen 
von Gottheiten und 68 Tausend Millionen von Götter- 
söhnen; Buddha's Mutter, die Königin Mäyä-D6vl, wird 
bedient von lOOOO Frauen, und 100 Tausend Millionen 
von Bödhisattvas huldigen Buddha's Throne, welcher das 
Ergebniss von Verdiensten ist, die sich während 432 
Trillionen von Jahren aufgehäuft haben. Aber hieran 
nicht genug: der um die Hand einer Königstochter sich 
bewerbende Buddha kann sie nur erhalten, wenn 
er siegt in einem auf Schreiben, Rechnen, Ringen, 
Schwimmen, Laufen und Pfeilschiessen sich beziehenden 
Wettkampfe und er siegt über seine 500 Nebenbuhler; 
aber nach dem Kampfe misst er sich auch mit dem als 
Preisrichter beigezogenen grossen Äritbmetiker Ardjuna 
und zählt diesem, der bald nur noch lernen will von 
Buddha, die Mittel auf, um Zahlen auszusprechen, welche 
grösser sind als 100 Millionen und gelangt so zu einer 
tallakchana genannten, mit 10^* gleicbwerthigen Zahl, 
die wir also mit 1 und 53 J' angehängten Nullen schreiben 
würden ; aber dies sei nur eine Zählung, über dieser gebe 
es noch eine, über dieser abermals eine und über dieser 
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noch fünf oder sechs andere, so dass Buddha auf diese 
Weise zu ),0*'' + ^-*'') gelangt, d. h. zu einer Zahl, die 
wir mit 1 und 431 angehängten Nullen schreiben wür- 
den. Ja, als ob dies Alles noch nicht genügte, so hat 
man, wie Schliefner berichtet (Ha 17), in buddhistischen 
Schriften später noch die Zahlenbildung fortgesetzt bis 
zu W-^™, so dass die Anzahl der Ziffern, mit welcher 
diese Zahl zu sehreiben wäre, selbst ausgedrückt würde 
durch eine etwa vierzigsteilige Zahl. 

37. Aber nicht nur solch riesige Zahlen haben sich 
die Inder ausgedacht, in ihrer Sichtung auf das Mass- 
lose und aus besonderer Neigung für das Ungeheure 
jedes mögliche Bedürfniss weit überschreitend, sondern 
sie haben sich auch für jede einzelne der oben be- 
sprochenen Potenzen von 10 besondere Namen gebildet. 
Während nämlich von den sog. Stufenzahlen 1, 10, 100, 
1000, ... bei den meisten alten Völkern nur die 4 ersten, 
bei den Griechen auch noch die 5. ((tvQioi) besondere 
Namen haben und für die höheren Stufen erst allmälilig 
(vom 15. Jahrhundert ab) bei den europäischen Völkern 
die Zahlwörter „Million," „Billion," „Trillion," ... als 
Namen für die 7., 13., 19 Stufe gebräuchlich wur- 
den, während aber die Zwischenstufen — von dem für 
die 10. in Aufnahme gekommenen Namen „Milliarde" 
abgesehen — durchaus ohne besondere Namen blieben, 
so haben dagegen die Inder schon seit den ältesten 
Zeiten für jede ehizelne der Stufen je einen besonderen 
Namen im Gebrauch. Schon Humboldt kennt (H J, 213) 
das einfache Wort Koti für 10'; Weber und Wöpcice 
haben dann zugleich mit den vorliin erwähnten Nach- 
richten über die Bildung sehr grosser Zahlen von Seiten 
der Inder auch die, wie gesagt, schon Jahrhunderte vor 
Chr. gebildeten Namen der Stufenzahlen gegeben (W 
V, 251 f.), welche freilich aus den verschiedenen Schrift- 
stellern entnommen durchaus nicht gleichlautend sind; 
dass sie aber niemals aufhörten, in Indien gekannt und 
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gebraucM zu sein, hat Wöpcke dargcthaii (W V, 274 ff.) 
durch (las Zei^niss des arabischen Schriftstellers Albiruni, 
des Zeitgenossen und Freundes von Avicenna, welcher 
in Indien lebte, mit den Gelehrten des Landes persön- 
liche Beziehungen unterhielt und „mit eben so viel Eifer 
als Urtheil Alles sammelte, was auf Sitten, religiöse und 
philosophische Lehren und auf Wissenschaften Bezug 
hatte": ebenso wie die Buchstaben, so berichtet Albiruni 
in seinem 1031 vollendeten Werke, seien auch die Rech- 
nungszeiehen in den verschiedenen Theilen des Landes 
verschieden ; auch die Namen für die Stufenzahlen seien 
verschieden, indem die Einen sich erdichteter, die Andern 
sich auf gewisse Etymologieen gegründeter Namen be- 
dienen ; die Reihe der Namen reiche bis 10^', jedoch 
nehmen Einige auch noch einen Namen an für 10'^, 
worüber hinaus das Rechnen aufhöre, aber gewisse 
Ueberlieferungen erwähnen auch noch die Hinzufügung 
höherer Stufennamen, was jedoch nur „die Uebertreibuog 
von Pedanten" sei. Dass diese Pedanterie gründlich 
weit getrieben wurde, haben wir vorhin an Buddha's 
Yerlobungsexamen gesehen. 

Machen wir uns die indische Benennung an einem 
Beispiel deutlich: ich habe früher (S. 18) die Art und 
Weise angegeben, wie weitläufig und langweilig die Zahl 
97560481556 noch am Ende des 17. Jahrhunderts in 
Deutschland ausgesprochen wurde und dass sie hei den 
Griechen „975 Myriaden von Myriaden und 6 tausend 
und 48 Myriaden und 1 Tausend und 556" als Namen 
trug, ist belcannt; benützen wir aber die im Mahabha- 
rata aufgezählten Namen (W V, 252), so ergibt sich die 
folgende Art indischer Benennung: 6 und fünfzig und 

5 Sata und 1 Sahasra und 8 Ajuta und 4 Prajuta und 

6 Kharva und 5 Arvuda und 7 Sankha und 9 Mahä- 
padma. 

Hält man diese verscliiedenen Benennungsweisen 
neben einander, so möchte man aicli gewiss am liebsten 
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"Wöpcke's ÄTisidit zuneigen, wenn er, wie os scheint, 
als der Erste sich dahin äussert (W V, 443 f.), dass 
nur die indiaehe Art des Aussprechens „geradezu auf 
das Priucip des Stellenwerthes führt, d. h. auf den Ge- 
danken, die Zahlen zu schreiben, indem man die Namen 
Mahäpadma, Sanbha, . , unterdrüelst und sich darauf 
beschränkt, der Beihe nach die ihnen als Multiplikatoren 
dienenden Einer neun, sieben, ... zu schreiben" und 
dass nur bei den Indern der Stellenwert!! sich ganz 
naturgemäss und so zu sagen von selbst darbieten 
konnte, weil sie die dazu nothwendige Bedingung besas- 
sen, ihre Zahlen nicht nach Gruppen von 4 oder 3 Zif- 
fern, sondern Ziffer um Ziffer aussprechen zu können 
unter Benützung der den einzelnen Potenzen von 10 zu- 
kommenden Namen. In Bezug auf den Gedanken aber, 
das FeMen von Einheiten einer bestimmten Stufe durch 
ein besonderes Zeichen sichtbar zu machen, hat Brock- 
haus (nach ein, 67) geistreich bemerkt, „dass, wenn 
irgend eine Erfindung acht indischen Charakter trägti 
es die ist, dem Nichts einen Werth zu geben und durch 
das Nichtsein erst die Vollendung des Etwas zu bewirken". 
Trotz Wöpcke's, wie man meinen sollte, überzeugen- 
den Darlegungen hat Hankel (1874) sich nicht ent- 
schliessen können, dieselben als den Stellonwerth gene- 
tisch erklärend anzunehmen. Er denkt (Ha 43) an 
Zwischenstufen, durch welche aus dem älteren (von 
Rask, Prinsep u. A. nachgewiesenen) inconsequenten 
Ziffemsysteme das Pnsitionsystem in seiner Klarheit 
sich entwickelt habe; ob „man zunächst das in jenen 
älteren Ziffern theilweise angewandte multiplikative Prin- 
cip vollkommen durchgeführt, ob man durch das eleva- 
torische Princip oder ob man durch die Rechnung in 
Columnen hindurchgegangen ist, das Alles seien noch 
ungelöste Fragen"; doch sei man vielleicht berechtigt, 
sich fiir die zweite dieser Möglichlieiten zu entscheiden. 
38. Ich sprach oben (S. 79} noch von einem Zweiten, 
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was eine vollständige Erklärung des indischen Stcllen- 
wertbeystemes zu leisten habe , nämiicli von der Beant- 
wortung der g^chichtliehen Frage, wann jenes System 
zuerst zur Anwendung gekommen, und ich habe auch 
schon bemerkt, dass eine unbedingt sichere Antwort da- 
rauf zu geben bis jetzt unmöglich ist. 

Während noch Montuela darauf verzichtet, irgend 
welche Zeitbestimmung zu geben, scheint auch in diesem 
Punkte Humboldt (1829) der erste zu sein, welcher die 
Frage berührt, indem er eine untere Grenze für die 
Zeit der Erfindung festzustellen sucht: die Buchstaben 
des Zendalphabets werden in den Zendbüchern nicht 
als Ziffern gebraucht, sondern stets seien Zahlen zu- 
gleich in Zendwörtern und in Pehlwiziffern ausgedrückt 
und diess führe zu der Meinung, dass die Inder den 
Stellenwerth noch nicht gekannt, als die Trennung der 
durch die Sprache innig verwandten Völker des Zend 
und des Sanskrit stattgefimden. Dass Humboldt nicht 
auch eine obere Grenze bestimmte, ist auffallend, da 
doch Celebrooke schon im Jahr 1817 die arithmetischen 
Abschnitte aus den Werken der beiden indischen Mathe- 
matiker Bralimegupta (geb. 598, nach Ha 180) und 
Bascara-Acharya veröffentlicht hatte, deren ersterer in 
einem besonderen Paragi'aphen „den Gebrauch der Null 
beim Eechnen mit solcher Nüchternheit auseinandersetzt, 
dass man deutlich sieht, die Null war für ihn und seine 
Zeitgenossen nichts Neues und Uebecraschendes mehr", 
so dass demnach {worauf Cantor später HI, 67 aus- 
drücidieh hingewiesen) die Inder spätestens um 600 n. 
Chr. den Stellenwerth kannten. 

Eine genauere Zeitbestimmung wurde dann lange 
nicht versucht, nur Vermuthungen werden ausgesprochen: 
Wish spricht (nach W V, 448) von einem Gebrauche 
„seit undenklicher Zeit"; Gerhardt nimmt an (G U, 2), 
dass die Inder „sehr früh, vielleicht am Anfange unserer 
Zeitrechnung" das Stellenwcrthsystem erfunden haben; 
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Martin (I, 51) spricht sieh ebenfalls für dieses „sehr 
früh" aus, wohl weil das System, wie er sagt, bis ins 
5. Jahrhundert zurückzuverfolgen sei, und meint, „weil 
die Erfindung nur elementare Kenntnisse in Arithmetik 
voraussetze, so habe sie das Ergebniss eines zweifels- 
ohne sehr glücklichen, aber ausserordentlich einfachen 
Einfalles sein können und konnte gleichzeitig sein mit 
der Kindheit der mathematischen Wissenschaften." Solch 
unbestimmten Äusdi'üclien gegenüber hat der schon oft 
genannte "Wöpcke (1863) wenn auch nicht die Bestimmung 
der Ei'findungszeit, so doch die einer oberen Grenze sehr 
wahrscheinlich gemacht (W V, 446 ff.), indem er sich 
auf ein höchst eigenthümliches symbolisches Stellen- 
werthsystem beruft, das zwar schon von Humboldt nacli 
Colebrooke's Mittheilung (H I, 212), Martin (M I, 52) 
und Cantor (0 III, 69) erwähnt, aber nicht zu gleichem 
Zwecke benützt worden war. Wöpcke theilt nämlich 
aus Albiruni's Reisebericht eine Stelle mit, aus der 
hervorgeht, dasa die Inder ihre Werke, zumal die astro- 
nomischen, in Versen abfassen und dabei grössere Zahlen 
nicht durch die Zahlwörter der einzelnen Ziffern, welche 
nöthig wären, sondern durch Zusammenstellung der Na- 
men von Dingen, welche in der entsprechenden Anzahl 
vorkommen, symbolisch ausdrücken, jedoch so, dass sie 
für jede einzelne Zahl irgend eine in das Versmass 
passende der verschiedenen Bezeichnungen einsetzen 
können, so dass z. B. (Älbiruni zufo^e) Anfang, Mond 
für 1, Augenpaar, Monatshälfte für 2, Himmelsgegend, 
Ocean für 4, Ziffer für 9, Leei-e, Himmel für 0, Zahn 
für 32 u. s. w. gebraucht werden. Aber Älbiruni schreibt 
auch dem Brahmegupta die Kenntniss dieses interes- 
santen Systemes zu und Wöpcke führt (V, 447) auch 
aus dem vor 500 n. Chr. verfassten Surya-Siddhanta zwei 
solche Beispiele [Vasu-Feuer-Paar-Asyin-Feuer-Asvin = 
232238; Vier Leeren-Zahn-Ocean = 4320000] und führt 
aus demselben Werke auch 12 einzelne Stellen an, an wel- 
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chen das sonst „Marke, Zeichen" bedeittende Wort 
äiika als symbolisches Wort für „neun" gebraucht wird, 
was beweise, dass d<M- Gebrauch von neun Zeichen zum 
Zahlenschreiben in Indien schon vollständig sich ein- 
gelebt hatte, als der Surya-Siddlianta verfasst wurde. 
Aus Beidem vereinigt schliefst Wöpcke, dass die Idee 
Ae& Stellenwerthes und der Null in Indien wenigstens 
eben so alt ist als die vorhin dargelegte Methode, 
Zahlen auszudmeken vermittelst symbolischer Worte, 
also gewiss (Vf V, 450) einer Zeit angehöre früher als 
das Ende des 5. Jahrhunderts nach Chr. 

Mit diesen Resultaten von Wöpcke's Forschungen 
einerseits stimmt anderaeits sehr gut das, was er über 
den indischen Ursprung der Gobarziffem gefunden hat. 
Ich möchte hier verweisen auf die oben (S 72ff.) dar- 
gelegte, freilich durch kein Zeugniss beglaubigte Ansieht 
Wöpcke's, wonach in den eraten Jahrhunderten n. Chr. 
den Neupythagoreera zu Alesandria Nachrichten aus 
Indien zugekommeu seien über den daselbst stattfinden- 
den Gehrauch von Zahlzeichen. Nun hat Prinsep (s. 
oben S. 79) für viele der förmlichen Zahlzeichen die 
Vermuthung aufgestellt, dass sie aus den Anfangs- 
buchstaben der betr. Zahlwörter entstanden seien; dem- 
zufolge verglich Wöpcke die Gobarziffem und die seiner 
Ansicht nach aus denselben entstandenen Zeichen des 
Boethius mit einer (von Prinsep im Jahre 1838 mit- 
getheilten) Liste alter Sanskritalphabete aus verschie- 
denen Zeiten und fand (W V, 74), in seinen Erwartungen 
Übertvoffen, nicht nur die boethischen Zahlzeichen von 
außerordentlicher Aehnlichkeit mit den in einem der 
Alphabete enthaltenen Anfangsbuchstaben der betreften- 
den SanslrritzahlwÖrter (s. Tafel No. 35), sondern fand 
auch, dass jenes Alphabet genau dem 2. Jalichundert 
n, Chr. angehört, also der Zeit, auf welche ^ehon die 
Beziehungen zwischen Indien und Sordägypten hinwiesen. 
Aber noch mehr: vor Wöpcke hat kaum Jemand 
nur den Versuch gewagt, den Unterschied zwischen den 
Grobarziffern und den von den Arabern selbst als indisch 
bezeichneten Zahlzeichen zu erklären. So bezeichnet 
Cantor (ill, 260) die letzteren geradezu als „nichts 
weniger als indisch aussehend" und wirft die Frage auf, 
ob dieselben nicht über Persien und Babylonien oder gar 
über Älexandria den Arabern zugekommen seien. Wöpcke 
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aber, der schon früher (W IV, 47) zu dem Schlüsse ge- 
kommen war, dass vom 8. bis zum 14. Jahrhundert 
das Rechnen in Indien selbst Fortschritte gemacht habe, 
spricht nun (W V, 483) zur Erklärung jenfö Unter- 
schiedes seine Ansicht dahin ans, dass auch die Ver- 
schiedenheit der Gobarziffem und die der indisch-arabi- 
schen eine allmählige und zwar in Indien selbst ent- 
standene sei, dass von den ersten Jahrhunderten unserer 
ZeitBechnung an bis zum 8., d. h. seit der Mittheilung 
altindischer Zahlzeichen nach Alexandria (Gobarziffem) 
Ms zur Ankunft indischer Gelehrten oder Abhandlungen 
zu Bagdad (ostarab. Ziffern) auch die Gestalt der Zahl- 
zeichen in Indien sich geändert habe, dass insbesondere, 
wie aus einem um 970 zu Schirftö geschriebenen Manu- 
scripte (s. Tafel No. 27) hervorgehe, seit dem ersten bis 
zum späteren Datum die Formen für 5, 6, 7, 8 in 
Fig. 25 oder 28 oder 29 durch die entsprechenden in 
Fig. 26a ersetzt worden seien, welch letztere dann auch 
den Ostarabem zulcamen ; es stehe damit auch in XTebcr- 
einstimmung, was Alhiruni i. J. 1031 über Indien be- 
richte, dass daselbst nämlich eine Verschiedenheit der 
Zifferfonnen herrsche. 

Hankel, der zuletzt sich mit der Frage nach der 
Zeit der Erfindung des Stellenwerthes be3chä.ffcigte, ver- 
mochte, wie es scheint, zur Annahme einer bestimmten 
Zeit nicht zu kommen: er stellt fest (Ha 44), dass der 
Gebrauch indischer Ziffern mit Stellenwerth inschriftlich 
im Westen Hindostans nach C. Thomas nicht vor dem 
7. Jahrhundert nachgewiesen werden könne, spricht aber 
auch (S. 183) von dem „unvermittelten Auftreten des 
neuen Principes im 5. bis 6. Jahrhundert", seheint da- 
gegen auch wieder (S. 43) dem 4. Jahrhundert und 
(nach S, 31) selbst als sicher dem 3, Jahrhundert unse- 
rer Zeitrechnung die grosse Erfindung zuzuschreiben. 
Ob man dieselbe aber einer allmählig von Stufe zu 
Stufe fortschreitenden Verbesserung einer unvollkomme- 
nen Zahlenbezeiehnung , also gewissermassen dem indi- 
schen Volke in seiner Gesammtheit oder dem ganz ah- 
straltten bewussten Denken eines einzelnen genialen 
Mathematikers zu verdanken hat, sei nicht zu ermitteln; 
doch möchte -sich Hankel (Ha 183) — im Gegensätze 
zu Martin (s. oben S. 87) — eher für die letztere An- 
nahme entscheiden. — Was noch die Verschiedenheit 
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der aus den indischen hervorgegangenen maghrebinischen 
(:z:^Gobar) und orientalischen Zahlzeichen betrifft, so meint 
Hankel (S. 333), dasa dieselbe die nämliche Ursache 
habe, aus welcher überhaupt die Verschiedenheit der 
magiirebinischen Schrift von der orientaliscli-arabisclien 
entsprang, 

39. Ausser den bis jetzt erwähnten Völkern hat man 
mehrfacli auch schon die ältesten Culturvölker in Be- 
ziehung gebracht mit unserm Gegenstande; die hierauf 
bezüglichen Ansichten darzustellen und auf die Erklärung 
der oben (S. 27 Anm.) erwähnten Namen einzugehen, 
muas ich in Rücksicht auf den schon ungewöhnlichen 
Umfang dieses Programmes mir versagen, ebenso auch 
einen zusammenfassenden Ueberblick über den heutigen 
Stand unserer Frage, den ich beabsichtigt hatte. Doch 
kann ich nicht schlissen, ohne noch dem Gedanken 
Ausdruck zu geben (Ha 45), „dass wir uns nur an der 
Hand der Geschichte die Grösse der Idee des indischen 
Stellenwerthsystemes vergegenwärtigen können; ihr prak- 
tisch grosser Erfolg liegt jedem Äuge offen da. Fast 
alle Völker bedienen sich tagtäglich jener Frucht indi- 
schei' Speeulation ; ihre Kinder lernen schon in den 
Schulen die Weisheit der Inder. "Wohl gibt es kaum 
ein anderes Resultat klar bewussten abstrakten Denkens, 
welches so weit verbreitet und so in den Gebrauch 
Aller aufgenommen ist. Und wenn jetzt in Mitteleuropa 
ein wahrer Enthusiasmus erwacht ist, bei allen Massen 
das decimale System einzuführen, was ist dies Anderes, 
als die Fortsetzung des Processes, der in vorgeschicht- 
licher Zeit mit der decimalen Gestaltung der Zahlwöi'ter 
begann, dann zu einer decimalen Ziffernschrift fühi'te 
und jetzt endlicli die concreten Masse materieller Grös- 
sen sieh unterwerfen will? 
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Anmerkungen. 



1. (S. 15.) Antoa Müller, Arithmetik uiia Algelra, 1833 {nach 
ein, 136).— DioUcbereüistiminuiigmitdärSpracheseidarmau finden, 
dass Hundert, Tausend wesentJicli deutsclie Klftnge und nicht 
ans fremden Sprachen abgeleitete Namen sind. 

2. (8. 15.) Chr. Rauch, Elementare Arithmetik. 1857 (nach 
eil, 136). 

3. (S. 24.) Nach N 95 spricht äich Huet folgendermassen 
ausr „. . . . merosqne esse Graecorum characteres ajo, a libraiuis 
Graecae liiiguae ignaris interpolatos et diuturua scribendi consuetu- 
dine corruptoa, Harn priraum 1 apex fuit bbu virgula, nota iiovääog. 
2 est ipsum ß, extremis suis truncatum. y, ai in sinistram partem 
incUnaveria et cauda mutilaveris et ainistrum coruu siniatrorsum 
flexeris, fiet 3. Res ipaa loquitur 4 ipsiesimum esse J, cujus crus 
sinistram ecigitur Ktttä Kä&eior et infra hasim descendit; basis 
vero ipsa ultra crua producta eminet. Videa quam 5 similis sit t^ 
e; inflmo tantum aemicrrculo, qui simstroraum patehat, destrorsum 
convereo. 'Enfoijjioi' ßav, quod ita notabatur s, rotundato ventre, 
pede detracto peperit lö 6. Ex Z haai sua mutUato ortum est td 
7. Si H jnflexis introrsum apicibue in rotundiorem et commodiorem 
formam mulaveris, exm-get ro 8. Ät 9 ipsissimum est S: Zero 
punctum prirao videtur fuisse, ad deouplicem praecedentis notae 
valorem designandum appoui sotitum: quod ut magis appaieret, 
ins^iusque fieret et crassius, circumducto in circulnm calamo spa- 
tium inane, properantia primum, deinde consuetudine reUctum est." 

4. (S. 46.) Ek dürft« sich empfehlen, diese 9 Schriften hier 
zusammenzustellen und gleichzeitig ahktlrzende Bezeichnungen für 
dieselben anzugehen, auf die ich im Teste weiterhin (S. 52ff.) Bezi^ 
nehmen werde. Es sind die folgenden: 

A| = Auszug aus einem von Ali ben Abihekr ben Adjamal Alan- 
sari Almekki verfassten Commentar zu einer Abhandlung 
über das Gobarrechnen; Zeit der Redaction des Manu- 
scriptes = 1029 n. Chr., Zeit der Copie desselben — 1091 
(vgl. Wöpcke Journal Asiatique 1862, Bd. 19, S. 102); ab- 
gedruckt bei WV, 66—69. 
Äj = Inhaltsangabe eines „Genügende Abhandlung" betitelten 
Werkes von Abul Hassan Ali ben Ahmed Ainasawi, ver- 
fesst in der ersten Hälfte des 11. Jahrhunderts; ab- 
gedruckt bei "W V, 4Ü1--500. 
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Aj •= TJiallsliis des IM Albauu^, aus dem 13. Jaiirliundert; 
lierausg. und übersetzt von Aristido Marre, Atti dell' Accad 
de'nuovi lincei, t. XVU, Rom Juni 186i (nach Ha 256} 
A4 = Auszug aus einem von Alkalsadi verfessten Commentar zu A, 
Zeit der Copie des betr. Manusoriptes =^ 1229 n Pin (\gl 
Wöpülie Jüurn. As. 1862, Bd. 19, S. 105) algedrucltt bti 
WV, 58-63. 
A3 :- Uebet^tzung eines Kapitels der Prolegomen» von Ibn Kai 
dnn [geb. 1332], abgedruckt bei WII uiid vorhei Hclion im 
AusKt^e mitsetheilt bei WI, B70— 372. 
Ab -= Uebersetzujig des Werkes „Aufhebung des Schleiern von der 
Wissenscliaft des Gebar" von Abnl Hassan Ali bcn Moliam 
medAlkaJaadi [geat. 1477 oder 1486J, abgediu U bei Will 
230-376 u. S99— 4S8 und vorher schon im AutiZuge mitge 
thmlt bei W I, 362—369. 
A, — „Essenz der Rechenkunst" von Mohammel Beha edhn ben 
Älliossaiu aas Amul aus dem 16. Jahrliunlert aiabiacli 
und peKisch berausg. in Calcntta 1812, la n von Nessel 
mann arabisch und deuteuh (Berlin 1813), wovon eine franko 
siaclie Uebersetzang erschien von Aristide Marie (Nouv Ann 
de Math. 1846, Bd. 5, S. 263 ff.). 
Ag = Auszug aus einem von Hosain ben Mohammed AlmahalH zu 
unbeatimmter Zeit verfassten Commentar [vgl. Wöpcke 
Jouru. As. 1862, Bd. 19, S. 109]; abgedruckt bei WV, 
63—66. 
-Aj = „Rechnung auf dem Staube und im Kopf", lua unbestimm- 
ter Zeit von einem unbekannten spateren Aiaber, übers 
von Wöpcke in Accad. de'nuov Imcei, t XIX, Roma, Jum 
1866 (nach Ha 257). 
5. (8. 47.) Der Vater von Avicenna liess diesem zu Bokhara 
eine so^jiältige Erziehung geben — Nichdem Avioenna m semet 
Selbstbiographie erwähnt, dass sein Vatci und sem Bruder die An 
sichten der Ismaeliten über lUe Seele angenommen, fihrt er (_nich 
W IV, 52) in fönenden Worten fort 

„Sie unterhielten sich oft übet diese lichren in meiner Gtegen 
„wart; ich hörte, was sie sagten, aber meine Seele konnte 05 
„nicht aufiiehmen. Sie luden mich jedoch ein, au ihren TJnteiv 
„haltungMi Theil zu nehmen : und die Fragen aus der Philosophie, 
„der Geometrie und aus der indischen Rechnung wurden stets 
„von ihnen besprochen. Mein Vater begann auch (nach Wöpcke 
„wohl un Jahre 990 — ) mich zu einem Gemüsehändler zu 
„schicken, welcher sehr geübt war in der indischen Rechnux^, 
„damit ich sie von ihm lerne". 
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ftuelleiinacliweis für die Zahlzeichen der Tafel. 



No 1 u 1 = Zallzeche lus D uok-werken Irr e att 

{^o " = soj, en^lieche ZifEernJ 
Nu o = ZfliJze ch a 3 Jem 16 Tihih (Ad n E ese 15 OJ 

na 1 P VI Tafel 5 
N 4 = ebenso (Albr ht D'\ r IB ) nacl Ha ^52 
No 5 = eben (Jta ga Ü i ph loa ph a IBOS) na 1 I VI 

lafel 
No. 6 = Zahlzeichen aus dem 15. Jahrb. (von l-tSz-USOj, 

nach P. SSni. 
No. 7 = ZailzeicleB aus dem 14. Jahrb. (nach 1 367) ; nach P 5XIIL 
No. 8 = ebenso (etwa vom Jahre ISÖO); nach ßiner Sabburger 
Handschrift (cod. luTaviensia S. Petri V^ 7; fol. 124vo 
(alt.). 
No. 9 =: Zahlaeichen ana dem 13. Jahrhundert; nach F VI, Tafel 6. 
No. 10 = ebenso (vor 1271); nach P XXIU. 
No. 11 ^ Zahlzeichen dea Sacrobosco; nach Mo, Tafel IV. 
Ko. 12 = Zahlzeichen dea B(^r Baco; nach Mo, Tafel IV. 
No. IS = Zahlzeichen aus dem Anfalle dea 12. Jahrhunderts; 

nach P XXIU. 
No. 14 = Zahlzeichen aus dem 12. Jahrhundert; nach F VI, 

TafeJ 5. 
No. 15 ™ Zahlzeichen aua der Erlanger Boethiaa- Handschrift 
(a = Tafel, b = Test); na«h B 397, cod. e (aaec. XI). 
No. 16 — Zahlzeichen ans der Boethius- Handschrift von Chailres 

Ca = Tafel, b =■- Text), nach Chi, 467 f 
No, 17 -- Zahlzeichen ans einer Boethius Handachnft (a — Tafel, 

b ^ Text); nach B 397, coO. O3 (\atn, aaec XIII) 
No. 18 = ebenso (Tafel); nach B397, cod n (Boncompagni, aaec. 

XII). 
No. 10 = ebenso (Tafel); nach B S97, cod m (Monac siic XU). 
No. 20 = ebenso (Tafel); nach B 397, cod n^ i^Barher =aec XU). 
No. 31 = ebenso (a = Tafel, b =^ Te->:t) nach B S9T, i.od. n, 

(Vatic. aaec. X). 
No. 22 = ebenso; nach Philoa. Transactiona foi thi je'irs 17i55, 

1736, numb. 439, tab. U 
No. 23 = Zahlzeichen aua dem Libei Abau dea Bemeimua (Text); 
nach der Auagabe von Geiberta Welken duich Olleria, 
Paris 1867, S. 361. 
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Nu 2i — HeutiKy =inbiacLp Ziffern fb = Vat aiiteii) inrli P207 
No 25 = Gobarziflein, von &i1t de bacj zueilt veioffentlicht 

nach SS 76 um! Tafel ¥in 
No 2C = Oatanbische Zahlzeiohen (b = Vaiiaiitej nach W Y, 

öS (b = Vaiiante WV, 6(.) 
No 27 = Zahlzeichen, nelche siüi m mehieien Zahlentabpllm 
emei um 970 n Chr au Schitas gtachiiebenen aiabi 
sUien Hani!schiifi finden, nich "WT 75 und 482 
No 28 -= Fcobarziffern, wid znar aj nach WV, 62 b) \ irianfen 

nach WV 63 und b7 
No 2^1 — Gobarziffem aus einer PaiistTHiuclscbiift nadi W\ , 75 
No 30 =- Einzelne Zahlzeichen bei Joannes Hi3rft)''n(iis, hbcr al 
gonsmi de piiüci aosmeince (Tiattiti d'antm pnbbl 
Äi Bnucomtagni H, p 28) 
Nj 31 — Z'ihlzacheii in den Hand&clinfttu dci ^ijqjofpogiK d >! 
Mixmius Planudea, und ami 
a nich den PhÜM Ti insa^^tions for th^ jcirs 17 1, 

1"')G numb 439 tab n {.ntch W-Uha"! 
h nach enjer Hanibchiift au'5 Venedig, cod. j03 (^gl 
d'Anee de VillojBon, Änecdota graeca, tom II, 
Ven 1782, p 152), 

c. nach einer Handschritt aas Venedig, cod, 3aa (^vgl. 
ebenda); 

d. nach einer Handschrift ans Paris, No. 2382 (vgl. 
WIV, 27 u. 20, Amn.); 

e Varianten aus den P-uiser Hindschrifton No. 2428 
und 2509 (.vgl WIV, 27) 
N(. ^ ^ Zahlzeichen des Neophytoa, nach (rll, ].0. 
Nc 13 = Heutige indische Zahlzeichen, nach P 54. 
No 34 -= AJto indischP ( -- Sansknt) Zahl/eichen; nach Wi 735, 

No 2 
Ni 3'n =- Sansliiibaüistaben des 2 Jihrh n Chr.; nach WV, 

76 [1 =- eka, 2 = dvi 3 — tu 4 — tchatoiff, 5 = 

pautehan, 6 ^= chach, 7 — saitan 8 =^ achlan, 9 -= 

navan, — Qnnyv] 
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